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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ vy´vojem aplikace pro rozvoj kognitivnı´ch a motoricky´ch doved-
nostı´ jedince pomocı´ graficke´ho frameworku MonoGame. V pra´ci je tento framework
blı´zˇe rozebra´n a jsou v nı´ vysveˇtleny za´kladnı´ principy pro pra´ci s nı´m. Pomocı´ tohoto
frameworku byla implementova´na aplikace, ktera´ byla pote´ testova´na deˇtmi s lehkou a
strˇednı´ menta´lnı´ retardacı´. Vy´sledkem testova´nı´ bylo zhodnocenı´ pouzˇitelnosti aplikace.
V za´veˇru pra´ce jsou pote´ uvedeny vy´sledky vy´konnostnı´ch testu˚ aplikace.
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Abstract
The aim of the thesis is the implementation of a software, that improves development
of cognitive and motoric skills of individuals, using a graphical framework MonoGame.
Thesis contains description of the framework and basic principles of working with it.
Application, that was created using MonoGame framework was then tested on children
with light to medium mental retardations. The result of the testing was to evaluate the
usibility of the application. The last part of the thesis contains an interpretation of values
measured during performance tests.
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61 U´vod
V soucˇasne´ dobeˇ trh mobilnı´ch aplikacı´ obsahuje sˇirokou sˇka´lu aplikacı´ s nejru˚zneˇjsˇı´m
zameˇrˇenı´m. Aplikace mohou by´t urcˇene´ naprˇı´klad ke kazˇdodennı´mu pouzˇitı´ (pocˇası´,
kalenda´rˇ...), k tra´venı´ volne´ho cˇasu (naprˇı´klad nejru˚zneˇjsˇı´ hry), nebo mimo jine´ take´ k
rozvoji uzˇivatele a pra´veˇ tı´mto smeˇrem se ubı´ra´ tato pra´ce. Konkre´tneˇ vy´vojem aplikace
pro rozvoj ru˚zny´ch kognitivnı´ch schopnostı´ a jemne´ motoriky. K tomuto u´cˇelu byl vyuzˇit
graficky´ framework MonoGame.
V u´vodu (kapitola cˇ. 2) se pra´ce zaby´va´ aktua´lnı´m stavem podobny´ch aplikacı´ na
soucˇasne´m trhu. Jsou zde vybra´ny nejzajı´maveˇjsˇı´ aplikace a ty jsou kra´tce prˇedstaveny,
prˇedevsˇı´m jejich vy´hody a nevy´hody. Da´le v kapitole cˇ. 3: se pra´ce zminˇuje o zvolene´m
operacˇnı´m syste´mu, ktery´mbylWindows 8, konkre´tneˇ jeho tzv.metro prostrˇedı´. To prˇede-
vsˇı´m z du˚vodu mozˇnosti bezplatne´ho vy´voje pro tuto platformu s vyuzˇitı´m frameworku
MonoGame. O samotne´m frameworku se zminˇuje kapitola 4. V te´to cˇa´sti pra´ce jsou
popsa´ny rozdı´ly mezi verzemi, ktere´ ovlivnily vy´voj aplikace. V pocˇa´tcı´ch totizˇ byla pou-
zˇı´va´na starsˇı´ verze nezˇ na konci vy´voje a pra´veˇ o du˚lezˇity´ch zmeˇna´ch, ktere´ s sebou nova´
verze prˇinesla se tato kapitola zminˇuje. Da´le se lze zde docˇı´st o multiplatformnosti tohoto
frameworku, hernı´ smycˇce, nebo o content pipeline. Na´sledujı´cı´ kapitola cˇ. 5 popisuje
samotnou implementaci aplikace. V u´vodu te´to sekce jsou obsazˇeny obecne´ informace
o vyvı´jene´ aplikaci (z jaky´ch u´loh se skla´da´ apod.), da´le na´sledujı´ informace o 2D a 3D
implementaci, o implementaci kolizı´ objektu˚, nebo naprˇı´klad zvukovy´ch efektu˚. V teˇchto
dvou cˇa´stech jsou uvedeny jak obecne´ informace o frameworku, tak i konkre´tnı´ uka´zky
implementace. Cı´lem teˇchto dvou kapitol (cˇ. 4 a cˇ. 5) je sezna´mit cˇtena´rˇe s vy´sˇe uvedeny´m
frameworkem a po prˇecˇtenı´ by jizˇ meˇl zvla´dat jeho za´klady pro prˇı´padnou pra´ci s nı´m.
Da´le na´sleduje kapitola cˇ. 6, ktera´ je o tzv. pouzˇitelnosti a obsahuje informace o tom, co
to vlastneˇ pouzˇitelnost je a k cˇemu slouzˇı´. Tato pouzˇitelnost byla rea´lneˇ testova´na deˇtmi
s lehkou a strˇednı´ menta´lnı´ retardacı´. Vy´sledky tohoto testova´nı´ jsou take´ uvedeny v
te´to kapitole spolecˇneˇ s informacemi o prˇı´nosu testova´nı´ pro vyvı´jenou aplikaci. Poslednı´
kapitola cˇ. 7 se zaby´va´ vy´konnostnı´m testova´nı´ aplikace. Jsou zde uvedeny naprˇı´klad
informace o rychlosti vykreslova´nı´ na ru˚zny´ch typech zarˇı´zenı´, za jaky´ch okolnostı´ a procˇ
docha´zı´ ke snı´zˇenı´ fps (snı´mku˚ zobrazeny´ch za sekundu) apod.
72 Motoricke´ a menta´lnı´ hendikepy
Menta´lnı´ hendikep jinak taky menta´lnı´ retardace je postizˇenı´ jedincu˚, prˇi ktere´m zao-
sta´va´ vy´voj rozumovy´ch schopnostı´. Menta´lnı´ retardace prˇedstavuje vy´razneˇ snı´zˇenou
u´rovenˇ inteligence a dle jejı´ velikosti se menta´lnı´ retardace deˇlı´ do sˇesti kategoriı´ [1].
Oznacˇenı´ ”menta´lnı´ hendikep” platı´ pouze pro neˇktere´ schopnosti jedince, jine´ mohou
by´t norma´lnı´, nebo azˇ nadpru˚meˇrne´. Prima´rnı´m specifikem menta´lnı´ retardace je po-
stizˇenı´ kognitivnı´ch (pozna´vacı´ch) funkcı´ jedince. Bohuzˇel pouhe´ zarˇazenı´ do kategorie
dle IQ nestacˇı´ k dobre´mu porozumeˇnı´ chova´nı´ jedince s menta´lnı´ retardacı´ a jeho rozvoji.
K tomu je potrˇeba zna´t silne´ a slabe´ stra´nky jednotlivy´ch kognitivnı´ch funkcı´ jako jsou
naprˇı´klad pameˇt’, pozornost, percepcˇnı´ schopnosti apod.
2.1 Aplikace uzˇı´vane´ pro rozvoj motoricky´ch a kognitivnı´ch funkcı´
V ra´mci diplomove´ pra´ce byl proveden pru˚zkum soucˇasne´ho stavu aplikacı´ pro rozvoj
kognitivnı´ch a motoricky´ch funkcı´. Aplikace na soucˇasne´m trhu majı´ ru˚zna´ zameˇrˇenı´,
avsˇak maly´ zlomek z nich je urcˇen pra´veˇ pro rozvoj kognitivnı´ch funkcı´. Veˇtsˇina apli-
kacı´, ktere´ jsou urcˇeny pro deˇti a jedince s urcˇity´m menta´lnı´m hendikepem se zameˇrˇujı´
na vy´uku. At’uzˇ se jedna´ o zlepsˇova´nı´ cˇtenı´, psanı´, mluvenı´, nebo naprˇı´klad pozna´va´nı´
objektu˚ rea´lne´ho sveˇta. Jelikozˇ se jedna´ o aplikace urcˇene´ na dotykova´ zarˇı´zenı´, lze na-
prostou veˇtsˇinu z nich povazˇovat za rozvojove´ v oblasti jemne´ motoriky. Prˇi hleda´nı´
aplikace zameˇrˇujı´cı´ se na rozvoj kognitivnı´ch schopnostı´ jedince mu˚zˇe nastat hned neˇko-
lik proble´mu˚. Mu˚zˇe se jednat o jazykovou barie´ru (veˇtsˇina aplikacı´ jsou v anglicˇtineˇ, cˇi
jiny´ch jazycı´ch), veˇtsˇina jich je placena´ apod. Z du˚vodu nedostatku aplikacı´ urcˇeny´ch pro
rozvoj kognitivnı´ch funkcı´ ve Windows Store byly zkouma´ny i aplikace urcˇene´ pro jine´
platformy (Android a iOS).
2.1.1 Eda Play
Jedna´ se oplacenou cˇeskouaplikaci urcˇenouproplatformu iOS. Jejı´ aktua´lnı´ cena je 4,99e a
obsahuje prˇes 40 u´kolu˚ a 4 u´rovneˇ obtı´zˇnosti. Vytvorˇila ji neziskova´ organizace Rana´ pe´cˇe
EDA a jejı´m zakoupenı´m putujı´ penı´ze pra´veˇ do te´to organizace na financova´nı´ jejich pro-
jektu˚. Vı´ce informacı´ o aplikaci lze nale´zt na stra´nka´ch aplikacewww.edaplay.cz [2] a take´
veˇtsˇina informacı´ obsazˇeny´ch v te´to sekci byly cˇerpa´ny z teˇchto webovy´ch stra´nek. Hlav-
nı´m cı´lem aplikace Eda Play je poma´hat deˇtem tre´novat zrak a jemnoumotoriku. Nenı´ ale
urcˇena´ jenom pro deˇti s tı´mto hendikepem, je vhodna´ i pro zcela zdrave´ deˇti a vyuzˇı´vat jı´
mohou jizˇ od jednoho roku veˇku [3]. Pokud se naprˇı´klad dı´teˇ narodı´ se zakaleny´mi ocˇnı´mi
8cˇocˇkami, na´sleduje chirurgicky´ za´sah, ktery´ je ale pouze nutny´m prˇedpokladem pro zle-
psˇenı´. Rozdı´l mezi cvicˇeny´m a necvicˇeny´m okemmu˚zˇe by´t obrovsky´. ”Zatı´mco necvicˇene´
oko zu˚stane na u´rovni 10% norma´lnı´ho videˇnı´, cvicˇene´ oko podle my´ch zkusˇenostı´ mu˚zˇe
dosa´hnout cca 50 - 100% norma´lnı´ho videˇnı´”, vysveˇtlovala panı´ Marke´ta Skalicka´, ktera´
je mimo jine´ instruktorkou zrakove´ stimulace a metodik pro rozvoj zrakove´ho vnı´ma´nı´
a zrakovou terapeutkou Centra zrakovy´ch vad FN Motol [3]. Aplikace byla vyvı´jena ve
spolupra´ci s prˇednı´mi odbornı´ky (mimo jine´ i s panı´ Skalickou), a proto jednotlive´ u´lohy
nejsou nahodile´, ale kazˇda´ ma´ prˇesneˇ dany´ u´cˇel (v aplikaci se vyskytujı´ aplikace typu
dotknout se smutne´ho oblicˇeje, aby se stal vesely´m, prˇesunout letadlo k mraku apod.).
Obra´zek 1: Uka´zka u´kolu z aplikace Eda Play [2]
Zneˇnı´ pro u´lohu na vy´sˇe uvedene´m obra´zku cˇ. 1 je: ”Pejsek ma´ ra´d kosti. Doved’
pejska po cesteˇ ke kosti.”. Aby deˇti ale veˇdeˇli co vlastneˇ majı´ deˇlat, obsahuje aplikace
audio pru˚vodce (vlı´dny´ deˇtsky´ hlas), ktery´ jim mimo jine´ trˇeba i radı´ prˇi plneˇnı´ u´kolu˚.
Tento audio pru˚vodce je namluven jak v cˇesˇtineˇ, tak i v anglicˇtineˇ. Jak jizˇ bylo zmı´neˇno
vy´sˇe, aplikace obsahuje cˇtyrˇi u´rovneˇ obtı´zˇnosti u´kolu˚. Ta nejjednodusˇsˇı´ u´rovenˇ reaguje
uzˇ pouhy´m dotykem na displej (naprˇı´klad ”Kohout vzbudı´ i ty nejveˇtsˇı´ spa´cˇe. Dotkni
se a uslysˇı´sˇ, jak kokrha´.”). V dalsˇı´ch u´rovnı´ch pak u´lohy vyzˇadujı´ dotyk na konkre´tnı´
mı´sto. Na´sledneˇ pak u´lohy procvicˇujı´ pohyb rukou urcˇity´m smeˇrem a v nejteˇzˇsˇı´ kategorii
docha´zı´ ke cvicˇenı´ uzˇ slozˇiteˇjsˇı´ch tvaru˚ (naprˇı´klad ”Auto potrˇebuje kola, aby mohlo jet.
Domaluj autu kola.”). Kromeˇ cˇtyrˇ u´rovnı´ obtı´zˇnostı´ aplikace obsahuje jesˇteˇ cˇtyrˇi ru˚zne´
9u´rovneˇ zrakove´ na´rocˇnosti, ktere´ se v aplikacı´ uva´dı´ od V1 do V4.
Obra´zek 2: Obra´zky aplikace Eda Play pro ru˚zne´ u´rovneˇ zrakove´ vady [2]
V1 je nejjednodusˇsˇı´ zrakova´ na´rocˇnost. Zobrazujı´ se vzˇdy plnobarevne´ obra´zky, bez
detailu˚. V2 prˇina´sˇı´ take´ plnobarevne´ obra´zky, ale uzˇ s neˇkolika detaily. V3 pak nabı´zı´
obra´zky s du˚razem na neˇkolik detailu˚, cˇasto ve dvou barva´ch. V4 je nejna´rocˇneˇjsˇı´ zrakova´
u´rovenˇ, obra´zky jsou zpracovane´ jen jako obrysy.
2.1.2 Mind Games
Mind Games je multiplatformnı´ aplikace vyvinuta´ spolecˇnostı´ Mindware Consulting, Inc
urcˇena´ pro tre´ning mozku. Na platforma´ch Android, Windows Phone 8 a Windows 8.1
patrˇı´ dokonce mezi nejle´pe hodnocene´ aplikace v te´to kategorii. Mimo tyto platformy
je aplikace prˇı´stupna´ jesˇteˇ na platformeˇ iOS a lze jı´ pustit i v prohlı´zˇecˇi na webovy´ch
stra´nka´ch aplikace 1. Dle autoru˚ je hra vhodna´ pro uzˇivatele od 12 let. Tato aplikace se
vyskytuje na trhu ve dvou verzı´ch. Jedna je zdarma a druha´ verze tzv. Pro stojı´ aktua´lneˇ
100 Kcˇ. Bezplatna´ verze je omezena´ pro neˇktere´ dı´lcˇı´ u´lohy (obsahuje pouze trˇi pokusy) a
pro jejich zprˇı´stupneˇnı´ je potrˇeba plna´ verze.Aplikace obsahuje celkem23 u´lohpro cvicˇenı´
mozku, rozdeˇleny´ch do ru˚zny´ch kategoriı´ (naprˇı´kladmenta´lnı´ flexibilita, vizua´lnı´ pameˇt,
verba´lnı´ pameˇt, prostorova´ pameˇt nebo trˇeba veˇdomosti).
Na uvedene´m obra´zku cˇ. 3 je zobrazena uka´zka hry z kategorie prostorove´ pameˇti.
Vsˇechny hry obsahujı´ historii vy´sledku˚ uzˇivatele a graf pokroku. Aplikace vyuzˇı´va´ nor-
1 webove´ stra´nky aplikace Mind Games: mindgames.mindware.mobi
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Obra´zek 3: Uka´zka hry aplikace Mind Games [4]
malizovany´ch testu˚ a jejich vy´sledky jsou takte´zˇ prˇevedeny do normalizovane´ podoby,
takzˇe uzˇivatel na jejich za´kladeˇ vı´, kde ma´ nedostatky nebo naopak.
2.1.3 Cognitive Training
Cely´m na´zvem Cognitive Training on your Computer (zkra´ceneˇ CoCo) je neˇmecka´ apli-
kace urcˇena´ pro deˇti jizˇ od trˇı´ let a lze si jı´ sta´hnou z Windows Storu [5]. Je k dispozici ve
dvou jazycı´ch a to v neˇmcˇineˇ a anglicˇtineˇ. Jedna´ se opeˇt o souhrn dı´lcˇı´ch u´loh, neˇkolika
obtı´zˇnostı´ pro tre´nova´nı´ ru˚zny´ch schopnostı´ (naprˇı´klad vnı´ma´nı´, schopnost reagovat, ja-
zykove´ schopnosti nebo manipulaci s cˇı´sly). Aplikaci je mozˇne´ vyzkousˇet zdarma, avsˇak
tato verze obsahuje pouze trˇi u´lohy z celkove´ho pocˇtu 17 u´loh. Plna´ verze na´sledneˇ stojı´
30 Kcˇ. Vsˇechny u´lohy obsazˇene´ v te´to aplikaci byly vytva´rˇeny s pomocı´ specializovany´ch
odbornı´ku˚ v oblasti ergoterapie a dnes je vyuzˇı´va´na v mnoha terapeuticky´ch centrech,
sˇkola´ch a nemocnicı´ch.
2.1.4 Competitive Brain Training
Tuto aplikaci lze nale´zt na Google play take´ pod na´zvem: ”Chytra´cˇek: IQ testy pro deˇti” a
to dokonce i s cˇesky´m popisem aplikace, avsˇak po nainstalova´nı´ nenı´ k dispozici jiny´
jazyk, nezˇ pu˚vodnı´ anglicˇtina [6]. Aplikace je urcˇena pro veˇkovou kategorii deˇtı´ od 4 let a
je k dispozici pro platformy iOS a Android (na obou bezplatneˇ). Zameˇrˇuje se prˇedevsˇı´m
na tre´nova´nı´ pameˇti, pozornosti, rychlosti mysˇlenı´ a logicke´ho mysˇlenı´.
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Obra´zek 4: Uka´zka aplikace Competitive Brain Training
Po ukoncˇenı´ tre´ninku se zobrazı´ vy´sledne´ sko´re a take´ vy´sledky z prˇedchozı´ch deseti
tre´ninku˚. Je tak mozˇne´ sledovat, zda-li docha´zı´ ke zlepsˇenı´. Aplikace navı´c obsahuje i
audio pru˚vodce, bohuzˇel ale jenom v anglicke´m jazyce.
12
3 Vy´voj aplikacı´ na Windows 8
Windows 8 prˇinesl novou koncepci zvany´chWindows Store aplikacı´. Jedna´ se o celoobra-
zovkove´ aplikace, ktere´ beˇzˇı´ v ra´mci nove´ nabı´dky Start. Uzˇivatel si je mu˚zˇe nainstalovat
pra´veˇ z vestaveˇne´ho obchodu Windows Store.
3.1 Porovna´nı´ Windows Runtime a Windows Desktop
Vy´sˇe uvedene´ aplikace beˇzˇı´ nad u´plneˇ novy´m API zvany´m WinRT nebo Windows Run-
time, ktere´ prˇina´sˇı´ urcˇitou na´hradu cˇi alternativu starsˇı´muWin32 API [7]. Aplikace psane´
nad WinRT jsou optimalizovane´ pro nı´zkou spotrˇebu baterie, nenı´ u nich naprˇı´klad stan-
dardnı´multitasking.Model spousˇteˇnı´ a uspa´va´nı´ aplikacı´ na pozadı´ je podobny´mobilnı´m
telefonu˚m, kdy na displeji mu˚zˇe by´t v jednu chvı´li pouze jedna nebomaxima´lneˇ dveˇ apli-
kace a ostatnı´ jsou uspane´ na pozadı´. Hlavnı´m cı´lem je, aby vsˇe dobrˇe beˇzˇelo i na slaby´ch
tabletech s procesory Atom nebo ARM a nespotrˇebova´valo moc baterie. Win32 API je na-
da´le podporova´no operacˇnı´m syste´mem a proto vsˇechny aplikace zWindows 7 norma´lneˇ
fungujı´ i v desktopove´m prostrˇedı´ Windows 8.
Obra´zek 5: Architektura Windows 8 [7]
V nove´mWinRTAPI se nacha´zı´ pomeˇrneˇ hodneˇ zmeˇn.WinRT je nativnı´ nerˇı´zene´ (un-
managed) API zalozˇene´ na COM.Nad tı´mto API se nacha´zı´ projekce jednotlivy´ch jazyku˚,
dostupny´ je nativnı´ jazyk C a C++, jazyk C♯ VB.NET a aplikace je mozˇne´ psa´t i v HTML
a JavaScriptu. Jednotlive´ aplikace napsane´ nad WinRT beˇzˇı´ v sandboxu, tj. nemu˚zˇou se
navza´jem ovlivnˇovat a naprˇı´klad si mazat data (vy´jimkou jsou jen prˇesneˇ definovane´
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kontrakty) [9]. Vesˇkere´ operace, ktere´ by mohly trvat de´le nezˇ 50ms, se dajı´ z ko´du volat
pouze asynchronneˇ. Pro stahova´nı´ dat, komunikaci se sı´tı´, ukla´da´nı´ souboru˚, nebo jen pro
obycˇejne´ zobrazenı´ dialogove´ho okna (obdobaMessageBox), jsou zde dostupne´ nove´ prˇı´-
kazy (v tomto prˇı´padeˇMessageDialog). Pro jednodusˇsˇı´ vola´nı´ teˇchto asynchronnı´chmetod
se pouzˇı´vajı´ nova´ klı´cˇova´ slova async a await. Nenı´ ale k dispozici plny´ .NET Framework,
jen urcˇita´ jeho podmnozˇina. Obcˇas se mohou vyskytnou nesrovnalosti, zˇe neˇktere´ jmenne´
prostory se jmenujı´ jinak, nenı´ k dispozici objekt typu Thread, mı´sto IsolatedStorage je zde
trochu jine´ Windows.Storage, nebo zˇe jazykovy´ zdrojovy´ soubor ma´ odlisˇnou koncovku,
nezˇ mı´val na Windows Phone 7.
Vzhled Metro, ktere´ WinRT implementuje, pu˚vodneˇ zacˇalo ve Windows Phone 7.
Nynı´ je jizˇ i ve Windows 8 a prˇina´sˇı´ zcela jiny´ vzhled ve srovna´nı´ s prˇedchozı´mi ver-
zemi operacˇnı´ho syste´mu Windows. XAML (Extensible Application Markup Language)
je jazyk postaveny´ na XML pro vy´voj GUI a poskytuje jednotnou implementaci pro C++,
C♯, VB a .NET framework [7]. Dı´ky jazyka XAML je velice snadne´ vytvorˇit uzˇivatelske´
rozhranı´ ve specificke´m stylu Windows 8.
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4 MonoGame
Informace obsazˇene´ v te´to kapitole byly cˇerpa´ny prˇedevsˇı´m ze zdroju˚ [8] a [9], proto ne-
budou v te´to sekci jizˇ nada´le uvedeny. MonoGame je open source framework pro tvorbu
her a graficky na´rocˇny´ch aplikacı´. Navazuje na XNA Framework od Microsoftu verze
4.X. Veˇtsˇina ko´du je totozˇna´ s ko´dem z XNA. V jazyce C# lze pomocı´ MonoGame fra-
meworku jednodusˇe vytva´rˇet hry i aplikace nejen pro Windows 8. MonoGame je velice
aktivnı´ projekt a jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, jedna´ se o open source implementaci. To s
sebou nese jak vy´hody, tak i nevy´hody. Mezi nevy´hody se mu˚zˇe zarˇadit fakt, zˇe ne vzˇdy
je vsˇe funkcˇnı´, jak ma´ by´t(obcˇas se naprˇı´klad mu˚zˇe vyskytnout vyjı´mka NotImplemente-
dException). Naopak vy´hodou je, zˇe uzˇivatel mu˚zˇe prˇistoupit ke ko´du a podle libosti si ho
poupravit. Navı´c je volneˇ dostupne´ sˇiroka´ sˇka´la informacı´, protozˇe vesmeˇs MonoGame
je totozˇne´ s XNA. Instalaci MonoGame lze prove´st dveˇma zpu˚soby. Mu˚zˇe se pouzˇı´t in-
stala´tor, ktery´ nainstaluje sˇablony do Visual studia a dalsˇı´ za´kladnı´ veˇci, avsˇak veˇtsˇinou
neobsahuje nejaktua´lneˇjsˇı´ verzi. Druhou mozˇnostı´ je instalace prˇes zdrojove´ ko´dy, ktera´
nenı´ tak snadna´ jako prˇi pouzˇitı´ instala´toru, za to obsahuje vzˇdy aktua´lnı´ verzi. Jak nain-
stalovat MonoGame ze zdrojovy´ch ko´du˚ lze najı´t naprˇ. na oficia´lnı´m webu MonoGame
frameworku.
4.1 Verze MonoGame
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, pouzˇitı´m frameworkuMonoGame se vy´voja´rˇ vystavuje nebez-
pecˇı´, zˇe mu˚zˇe prˇi vy´voji narazit naprˇı´klad na vy´jimku, zˇe metoda nenı´ implementova´na,
nebo mu nebude za urcˇity´ch okolnostı´ trˇeba fungovat zvuk v jeho aplikaci apod. Vyvı´-
jena´ aplikace byla implementova´na pomocı´ MonoGame frameworku verze 3.0.1 vydane´
3. brˇezna 2013. Mozˇna´ nejveˇtsˇı´m proble´mem te´to verze byl fakt, zˇe nema´ vlastnı´ fun-
kcˇnı´ content pipeline (viz sekce 4.4) a pro nacˇı´ta´nı´ jake´hokoliv obsahu bylo nutne´ jej
nejdrˇı´ve zkompilovat v XNA projektu a azˇ pote´ prˇeve´st vy´sledny´ .xnb soubor do apli-
kace v MonoGame. Pro tuto kompilaci tedy musel vy´voja´rˇ mı´t v pocˇı´tacˇi nainstalovane´
XNA Game Studio a za´rovenˇ i Visual Studio 2010. Nova´ verze MonoGame 3.2 (ofici-
a´lneˇ vydana´ 7. dubna 2014) sice jesˇteˇ vlastnı´ content pipeline nema´, za to uzˇ ale existujı´
dva zpu˚soby jak se vyhnout podmı´nce mı´t nainstalovane´ Visual Studio 2010 a prˇetaho-
vat pote´ zkompilovane´ soubory do pozˇadovane´ho adresa´rˇe. Prvnı´m je vyuzˇitı´ rozsˇı´rˇenı´,
ktere´ umozˇnˇuje pouzˇı´vat XNA i ve vysˇsˇı´ch verzı´ch Visual Studia nezˇ pouze 2010. Druhou
mozˇnostı´ prˇineslo samotne´ MonoGame a jedna´ se o novy´ projekt, nazy´vany´ MonoGame
Content Project, ktery´ lze vlozˇit do spolecˇne´ solution a pomocı´ neˇho nahra´vat a da´le
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pouzˇı´vat vesˇkery´ podporovany´ obsah (v na´sledujı´cı´ tabulce jsou uvedeny prˇı´pony, jezˇ by
MonoGame meˇlo podporovat).
Typ obsahu Typ souboru
3D modely .x, .fbx
textury, obra´zky .bmp, .dds, .dib, .hdr, .jpg, .pfm, .png, .ppm, .tga
audio .xap, .wma, .mp3, .wav
fonty .spritefont
efekty .fx
Tabulka 1: Podporovane´ typy souboru˚
Nove´ zmeˇny v content pipeline avsˇak nejsou jedine´. Nova´ verze 3.2 prˇisˇla s celkoveˇ
45 zmeˇnami. Nynı´ jsou uzˇ naprˇı´klad dostupne´ sˇablony do Visual Studia 2013, takzˇe se
vy´voja´rˇ jizˇ nemusı´ omezovat pouze na nizˇsˇı´ verze tohoto vy´vojove´ho prostrˇedı´. Byla take´
prˇida´na podpora dotyku˚ pro Windows desktop aplikace a mnoho dalsˇı´ch novy´ch zmeˇn.
Jejich kompletnı´ vy´cˇet lze najı´t opeˇt na oficia´lnı´ webu frameworku.
4.2 Multiplatformnı´ MonoGame
Asi hlavnı´ vy´hodouMonoGame frameworku je jehomultiplatformost. Momenta´lneˇ pod-
poruje platformy iOS,Android,Windows (OpenGL iDirectX),MacOSX, Linux,Windows
8 Store, Windows Phone 8 a PlayStation Mobile. Stacˇı´ jednou napsat aplikaci a tu pak je
mozˇne´ spustit na jake´koli platformeˇ. Avsˇak ne pro vsˇechny platformy je tento Framework
zdarma. Pokud je aplikace vyvı´jena na Android, iOS, nebo OS X, je potrˇeba zakoupit li-
cenci Xamarin (nazy´va´no take´ Mono touch neboMono droid). Xamarin vlastnı´ i Xamarin
studio, cozˇ je vy´vojove´ prostrˇedı´, ve ktere´m lze pouzˇı´t C# pro vy´voj na Android a iOS.
V tomto studiu lze pomocı´ designera vytvorˇit vlastnı´ jednoduche´ uzˇivatelske´ rozhranı´ s
vyuzˇitı´m jazyka XAML, nebo jej vytvorˇit pomocı´ samotne´hoMonoGame. Existuje i verze
zdarma, ale ta je omezena na pouhy´ch 30Kb, cozˇ nepokryje ani samotne´ MonoGame.
Zakoupena´ licence je dozˇivotnı´, avsˇak pouze po dobu jednoho roku lze instalovat ak-
tualizace. Pokud by po jednom roce bylo zapotrˇebı´ Xamarin aktualizovat, je nutne´ opeˇt
zakoupit novou licenci. Studentu˚m a univerzita´m je umozˇneˇno zakoupit licenci ve sleveˇ.
Na operacˇnı´m syste´muAndroid Xamarin zcela obcha´zı´ Dalvika a Javu. Zpracova´va´nı´
instrukcı´ se prova´dı´ zvla´sˇt’pomocı´ virtua´lnı´ho strojeMonoCLR.Ve vy´sledku beˇzˇı´ dva vir-
tua´lnı´ stroje za´rovenˇ. Dalvik je jednı´m aMono druhy´m. Dı´ky tomumu˚zˇe by´t vykona´va´nı´
v Mono dokonce rychlejsˇı´ nezˇ v samotne´ Jave. Aplikace jsou kompilova´ny just-in-time
(za beˇhu aplikace) stejneˇ jako s vyuzˇitı´m Dalvika. Prˇi pouzˇitı´ Mono na Androidu nenı´
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Obra´zek 6: Sche´ma MonoGame
vy´voja´rˇ omezen funkcˇnostı´. Naprˇı´klad lze se prˇipojit na knihovny od Javy, volat Javovske´
objekty apod.
U operacˇnı´ho syste´mu iOS to funguje jinak nezˇ na androidu. Apple neumozˇnuje beˇh
virtua´lnı´ch stroju˚, takzˇe se ko´d musı´ kompilovat uzˇ na zacˇa´tku do strojove´ho ko´du. Po
prˇevedenı´ se vytvorˇı´ nativnı´ aplikace, ktera´ pote´ mu˚zˇe by´t nahra´na do zarˇı´zenı´. Opeˇt
je mozˇne´ napojenı´ na externı´ knihovny. V Business edici lze pouzˇı´t Xamarin pro Visual
Studio a vyvı´jet z neˇj. Xamarin poskytuje nove´ doplnˇky pro Visual Studio, ktere´ umozˇnˇujı´
vy´voj pro iOS (naprˇ. iOSpanel na´stroju˚). V jine´ edici nezˇ Business je uzˇivatel nucenvlastnit
zarˇı´zenı´ Apple a vyvı´jet na neˇm pomocı´ Xamarin studia.
4.3 Hernı´ smycˇka
Na obra´zku cˇ. 7 lze videˇt hernı´ smycˇku, neboli game loopMonoGame frameworku. Stejneˇ
jako mnoho dalsˇı´ch veˇcı´ i hernı´ smycˇka je stejna´ jako v XNA.
Jako prvnı´ po zavola´nı´ konstruktoru hlavnı´ trˇı´dy se provede metoda Initialize(). V nı´
si lze nastavit naprˇı´klad pozice objektu˚, pocˇet hra´cˇu˚ apod. Tato metoda slouzˇı´ k inicia-
lizaci promeˇnny´ch a prova´dı´ se pouze jednou na zacˇa´tku hry stejneˇ jako dalsˇı´ metoda
LoadContent(). Ta je urcˇena k nacˇtenı´ obsahu hry, jako jsou naprˇı´klad textury, modely ap.
Kliknutı´ mysˇı´, ta´hnutı´ prstem a dalsˇı´ vstupy do hry se rˇesˇı´ v metodeˇ Update() spolecˇneˇ s
logikou hry a vmetodeˇDraw() se vsˇe vykreslı´ na obrazovku. MetodyUpdate() aDraw() se
prova´dı´ neusta´le dokola, pokud nedojde k ukoncˇenı´ hry. V takove´m prˇı´padeˇ se nakonec
zavola´ metoda UnloadContent(), jezˇ slouzˇı´ k uvolneˇnı´ obsahu, ktery´ byl nacˇten jinak nezˇ
pomocı´ trˇı´dy ContentManager.
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Obra´zek 7: Hernı´ smycˇka MonoGame frameworku [10]
4.4 Content Pipeline
Content Pipeline je velice uzˇitecˇny´ doplneˇkMonoGame, ktery´ usnadnˇuje a zrychluje pra´ci
s nacˇı´ta´nı´m zdrojovy´ch souboru˚. Poskytuje jednotnoumetoduproprˇı´stup k obsahuvehrˇe
a take´ umozˇnˇuje distribuovat hry, bez nutnosti distribuce vesˇkere´ho obsahu.Dı´kyContent
Pipeline jemozˇne´ zabra´nit uzˇivatelu˚mprˇı´me´muprˇı´stupukmodelu˚m, textura´madalsˇı´mu
obsahu hry. Dalsˇı´ vy´hodou mu˚zˇe by´t fakt, zˇe jsou oddeˇleny povinnosti programa´tora
od povinnostı´ autora obsahu. Kdyzˇ dojde ke kompilaci programu, vsˇechen obsah jako
textury, modely, fonty apod. projde Content Pipeline a ulozˇı´ se do docˇasne´ho souboru.
Obra´zek 8: Pru˚beˇh souboru skrz Content Pipeline
Pokud pote´ nacˇı´ta´me konkre´tnı´ soubor v ko´du, je na´m vra´cen z Content Pipeline jako
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konkre´tnı´ hernı´ objekt, jak lze videˇt vy´sˇe na obra´zku cˇ.8, ktery´ ukazuje pru˚beˇh souboru
skrz Content Pipeline. Pru˚beˇh souboru se mu˚zˇe rozdeˇlit do cˇtyrˇ fa´zı´. Prvnı´ je jeho nacˇtenı´
Importerem, jehozˇ cı´lem je nacˇı´st data zDCC (Digital-ContentCreation) souboru aprˇeve´st
je na objekt typuDOM (Document ObjectModel). Tento objekt jizˇ mu˚zˇe prˇijmout Content
Processor. Ten prˇijate´ data prˇevede z ”hrube´” formy do vı´ce pouzˇitelne´, jezˇ je obvykle
neˇjaky´ typ datove´ struktury. Na´sledneˇ tyto data prˇeveme Content Compiler ktery´ z nich
vytvorˇı´ bina´rnı´ soubor prˇeva´zˇneˇ s prˇı´ponou .xnb. Poslednı´ fa´zı´ prova´dı´ Content Loader,
ktery´ nacˇte zkompilovany´ .xnb soubor a vra´tı´ jizˇ hotovy´ objekt da´le pouzˇitelny´ ve hrˇe.
Vı´ce informacı´ o nacˇı´ta´nı´ obsahu je uvedeno v 5. kapitole.
To vsˇe prˇisˇlo teprve v neda´vne´ dobeˇ. Pokud je pouzˇit k instalaciMonoGame instala´tor,
tak Content Pipeline nebude plneˇ funkcˇnı´ a bude nutne´ kompilaci do .xnb souboru
prova´deˇt vXNAprojektu ana´sledneˇ azˇ hotovy´ souborprˇesunoutdoMonoGameprojektu.
V te´to fa´zi by ale porˇa´d obsah nesˇlo nacˇı´st. Ke spra´vne´ funkcˇnosti je potrˇeba jesˇteˇ nastavit
v projektu vlastnosti .xnb souboru ”Build Action” na ”Content” a ”Copy to Output
Directory” na ”Copy if never”.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, Content Pipeline vytva´rˇı´ soubory .xnb, ktere´ ale mohou by´t
velke´ a to s seboumu˚zˇe ne´st hned neˇkolik komplikacı´. Teˇmimohou by´t naprˇı´klad rychlost
nacˇı´ta´nı´, proble´m s pameˇtı´ apod. Prˇi nacˇı´ta´nı´ textur lze Content Pipeline obejı´t a nacˇı´tat
je prˇı´mo ze streamu, cozˇ je ve vy´sledku rychlejsˇı´ a u rozsa´hlejsˇı´ch her to lze jizˇ poznat.
Content Pipeline textury uchova´va´ v cache pameˇti, takzˇe pokud se pouzˇije nacˇı´ta´nı´ ze
streamu, meˇlo by se cachova´nı´ naimplementovat take´, aby nedocha´zelo k neusta´le´mu
nacˇı´ta´nı´ stejne´ textury. Da´le by se meˇlo v uda´lostiDeviceReset nastavit vsˇechny textury na
null a pote´ zavolat znovu LoadContent() metodu, protozˇe prˇi opusˇteˇnı´ aplikace a znovu
najetı´ do nı´, textury sice jsou nacˇteny, ale nezobrazı´ se. Zu˚stane po nich pouze cˇerny´
obde´lnı´k.
4.5 Platformeˇ za´visle´ veˇci
Prˇi pra´ci s MonoGame je nutne´ rˇesˇit zvla´sˇt’platformeˇ za´visle´ veˇci (naprˇ. message boxy,
logova´nı´ chyb, syste´move´ dialogy, apod.). Du˚lezˇitou veˇcı´ je take´ samotne´ ukla´da´nı´ dat.
Xamarin ma´ pomocne´ funkce (naprˇ. IsolatedStorageFile), ktere´ slucˇujı´ ukla´da´nı´ dat pro
iOS aAndroid. Pro jine´ platformy se beˇzˇneˇ vyuzˇı´va´ metoda IsolatedStorageSettings, ktera´
pod neˇjaky´m urcˇity´m klı´cˇem ulozˇı´ objekt do konzistentnı´ho u´lozˇisˇteˇ a prˇi spusˇteˇnı´ lze
jednodusˇe tento objekt nacˇı´st a pracovat s nı´m. Komplikace se take´ vyskytujı´ u DPI.
Narozdı´l od OpenGL ES, ktere´ automaticky saha´ pro obsah do slozˇky na za´kladeˇ toho,
jake´ je aktua´lnı´ DPI, u MonoGame je nutno DPI zjisˇt’ovat v ko´du a pote´ na jeho za´kladeˇ
nacˇı´tat spra´vny´ obsah (to platı´ dokonce i u fontu˚) a prova´deˇt poprˇı´padeˇ prˇepocˇty pozic
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objektu˚ ve hrˇe apod. Dalsˇı´ komplikacı´ prˇi pouzˇitı´ MonoGame na Windows 8 RT je fakt,
zˇe se musı´ zvla´sˇt’ rˇesˇit vstup mysˇi a dotyku (v kazˇde´m vola´nı´ metody Update docha´zı´
ke zjisˇteˇnı´ doteku˚ a pokud k zˇa´dny´m nedosˇlo, tak se zjisˇt’uje klik mysˇı´). Da´le u te´to
platformy nelze zapnout vyhlazova´nı´ hran (antialiasing), protozˇe WinRT tuto mozˇnost
nepodporuje.
4.6 Nahra´nı´ aplikace do Windows Storu
Pokud je jizˇ aplikace hotova´ a prˇipravena´ k nahra´nı´ doWindows Storu (obchodu s aplika-
cemi pro Windows 8 RT), je zapotrˇebı´ ji jesˇteˇ prˇed samotny´m nahra´nı´m otestovat pomocı´
doplnˇku od Microsoftu zvane´ho Windows App Certification Kit (da´le jen WACK). To
z du˚vodu, zˇe Windows Store aplikace procha´zejı´ prˇı´snou certifikacı´. Take´ proto jsou
tyto aplikace pro uzˇivatele bezpecˇne´ a navı´c se instalujı´ do uzˇivatelova profilu, takzˇe
nezana´sˇejı´ syste´m jako celek. Na´stroj WACK lze jednodusˇe sta´hnout ze stra´nek Micro-
softu urcˇeny´ch pro vy´voja´rˇe2 a pote´ nainstalovat. Doplneˇk zjisˇt’uje, zda aplikace splnˇuje
vsˇechny podmı´nky pro nahra´nı´ do Windows Storu pomocı´ mnoha testu˚. Pokud alesponˇ
jednı´m z teˇchto testu˚ neprojde, tak ani nahra´nı´ do Windows Storu se s nejveˇtsˇı´ pravdeˇ-
podobnostı´ nepodarˇı´. Nova´ WACK verze 3.3 (vyda´na 21. u´nora 2014) byla aktualizova´na
pro doprˇednou certifikaci Windows Phone 8.1 aplikacı´ a nynı´ podporuje na´sledujı´cı´ typy
aplikacı´:
• Desktopove´ aplikace pro Windows 8.1, Windows 8 a Windows 7
• Windows Store aplikace pro Windows 8.1 a Windows 8
• Windows Phone 8.1 aplikace
Dalsˇı´ nutny´m krite´riem pro vyda´nı´ aplikace je registrace. Vy´voja´rˇ se musı´ zaregistrovat
jako distributor aplikacı´ Windows Store na webu3. Tato registrace je platna´ po dobu jed-
noho roku a je zpoplatneˇna cˇa´stkou 49 USD pro fyzickou osobu a 99 USD pro pra´vnickou
osobu. Prˇedplatitele´ MSDN nebo studenti zaregistrovanı´ do projektu Dreamspark majı´
tuto registraci zdarma.
2adresa webu pro vy´voja´rˇe: http://dev.windows.com/
3adresa pro registraci vy´voja´rˇe: https://appdev.microsoft.com/StorePortals
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5 Implementace aplikace
Implementovana´ aplikace se skla´da´ ze cˇtyrˇ ru˚zny´ch her pro tre´nova´nı´ vybrany´ch kogni-
tivnı´ch funkcı´. Lze ji ovla´dat jak mysˇı´ a kla´vesnicı´, tak i pomocı´ dotyku˚. Dı´ky tomu je
vhodna´ i pro tre´nova´nı´ jemne´ motoriky. Aplikace byla vyvı´jena pomocı´ frameworkuMo-
noGame a je urcˇena´ prˇedevsˇı´m pro tablety s operacˇnı´m syste´memWindows 8, avsˇak dı´ky
multiplatformnı´mu frameworku MonoGame lze po maly´ch u´prava´ch aplikaci pouzˇı´t i
na jiny´ch platforma´ch.
Cube Game je prvnı´ ze trˇı´ implementovany´ch her (obra´zek cˇ. 26). Tato hra vyuzˇı´va´
vizua´lnı´ Forward Digit - Span test pro tre´nova´nı´ a testova´nı´ kra´tkodobe´ pameˇti. Jedna´
se o test, kdy uzˇivateli je zobrazova´no obecneˇ postupneˇ za sebou neˇkolik cˇı´slic a u´ko-
lem uzˇivatele je tuto sekvenci zopakovat. Pro spra´vnou funkcˇnost nenı´ nutne´, aby byly
zobrazova´ny pouze cˇı´slice [11]. Tento test je ve hrˇe ztva´rneˇn velkou krychlı´ uprostrˇed
hracı´ plochy (obrazovky), ktera´ se ota´cˇı´ o 90 stupnˇu˚. U´kolem uzˇivatele je toto ota´cˇenı´
zopakovat ve spra´vne´m smeˇru a porˇadı´.
Dalsˇı´ implementovanou hrou je Model Game (obra´zek cˇ. 27), jejı´zˇ cı´lem je rozvı´jet
prostorove´ videˇnı´ jedince. U´loha je postavena´ na testu menta´lnı´ rotace. Uzˇivateli jsou
zobrazeny dva 3D obrazce a jeho u´kolem je urcˇit, zda jsou stejne´. Pokud by tato u´loha
byla pro uzˇivatele slozˇita´, lze si v nastavenı´ nastavit libovolny´ u´hel a o ten pote´ hra
umozˇnˇuje jednı´m z obrazcu˚ ota´cˇet do vsˇech smeˇru˚.
Trˇetı´ hrou je N-back Game (obra´zek cˇ. 28). Jedna´ se o implementaci stejnojmenne´ho
testu N-back, ktery´ je vhodny´ prˇeva´zˇneˇ pro pokrocˇile´ uzˇivatele. Ve hrˇe se rychle strˇı´dajı´
obra´zky a uzˇivatel ma´ za u´kol na neˇj kliknout, objevil-li se pra´veˇ prˇed N kroky zpeˇt.
Tı´mto zpu˚sobem docha´zı´ k tre´ninku pracovnı´ pameˇti a pozornosti.
Poslednı´, cˇtvrtou u´lohou v aplikaci je hra nazvana´ Flowing Cubes (obra´zek cˇ. 29). Jedna´
se o 3D aplikaci, kde v prostoru poletujı´ krychle a ru˚zneˇ se odra´zˇı´ od steˇn obrazovky
(hranic hracı´ plochy). Uzˇivatel ma´ v te´to u´loze za u´kol znicˇit vsˇechny poletujı´cı´ krychle.
Ke znicˇenı´ krychle dojde kliknutı´m, nebo dotekem na nı´. U te´to u´lohy se meˇrˇı´ kolik
krychlı´ doka´zˇe uzˇivatel znicˇit v co nejkratsˇı´ dobeˇ a s jakou prˇesnostı´ klikal. Tato prˇesnost
se uva´dı´ v procentech a je vypocˇtena podı´lem spra´vny´ch kliknutı´ k celkove´mu pocˇtu
kliknutı´. Cı´lem te´to u´lohy je rozvı´jet u uzˇivatelu˚ prˇedevsˇı´m jemnou motoriku.
Po spusˇteˇnı´ aplikace si mu˚zˇe uzˇivatel zvolit, zda chce prˇejı´t k vy´beˇru hry, nebo do
nastavenı´ jednotlivy´ch her. V prˇı´padeˇ, zˇe zvolı´ nastavenı´, zobrazı´ se uzˇivateli pozˇadovana´
stra´nka uvedena´ na obra´zku cˇ. 30. Na te´to stra´nce s nastavenı´mmu˚zˇe uzˇivatel nastavovat
ru˚zne´ parametry jednotlivy´ch u´loh a tı´m urcˇovat jejich slozˇitost nebo vzhled. Pro prvnı´
hru Cube Game lze nastavit barvu krychle (jestli jedna barva na vsˇech strana´ch, nebo
ru˚zne´ barvy), pocˇet ota´cˇenı´ a jestli ma´ by´t zapnuto osveˇtlenı´ kostky. Pro druhou hru
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Model Game lze nastavit barvy modelu˚, u´hel povolene´ rotace, nebo osveˇtlenı´ modelu˚.
Pro trˇetı´ hru N-back je mozˇno nastavit dobu zobrazenı´ obra´zku˚ a samozrˇejmeˇ hodnotu
N, neboli pocˇet kroku˚ zpeˇt, kdy byl dany´ obra´zek zobrazen. Pro poslednı´ cˇtvrtou hru
Flowing Cubes lze nastavit pocˇet le´tajı´cı´ch krychlı´ a rychlost, jakou se pohybujı´. Navı´c
lze jesˇteˇ zapnout, poprˇı´padeˇ vypnout doprovodnou melodii, ktera´ jinak hraje v pozadı´
pro celou aplikaci.
Pokud uzˇivatel zvolı´ mozˇnost Hry, zobrazı´ se mu stra´nka se seznamem her a potrˇeb-
ny´ch informacı´ k nim (viz obra´zek 25). Uzˇivatel si zde mu˚zˇe vybrat, jakou hru chce a
prˇecˇı´st si za´kladnı´ informace k nı´ (pravidla hry, co je cı´lem uzˇivatele, k jake´mu u´cˇelu dana´
hra slouzˇı´, poprˇı´padeˇ jakou metodu vyuzˇı´va´). Na te´to stra´nce si take´ danou hru mu˚zˇe jizˇ
pustit kliknutı´m na tlacˇı´tko ”Hra´t”. Uzˇivatel ma´ mozˇnost kdykoli v pru˚beˇhu hry (kromeˇ
u´lohy Flowing Cubes) si nechat zobrazit vy´sledky. Ty v aplikaci zu˚sta´vajı´ ulozˇeny azˇ do
doby, nezˇ dojde k jejı´mu ukoncˇenı´. Tyto vy´sledky jsou v aplikaci uvedeny jak pomocı´
grafu˚, tak i textovy´m vy´cˇtem jednotlivy´ch cˇinnostı´ uzˇivatele. Prˇi hranı´ jake´koli hry ma´
uzˇivatel mozˇnost se kdykoli vra´tit zpeˇt na seznam her a vybrat si hru jinou.
Diagramprˇı´padu˚ uzˇitı´ na obra´zku cˇ. 9 zna´zornˇujemozˇne´ cˇinnosti uzˇivatele v aplikaci.
Obra´zek 9: Diagram prˇı´padu uzˇitı´
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5.1 Architektura aplikace
Prˇi tvorbeˇ uzˇivatelske´ho rozhranı´ aplikace bylo vyuzˇito jazyka XAML a samotne´ho Mo-
noGame. Pomocı´ MonoGame se v aplikaci vykreslujı´ jednotlive´ hry a XAML je vyuzˇı´va´n
pro vesˇkere´ ostatnı´ uzˇivatelske´ rozhranı´. Mı´sto funkcemain, ve ktere´ by se beˇzˇneˇ vytva´rˇel
Game objekt, se prˇi pouzˇitı´ MonoGame a XAMLu pro Window 8 vyuzˇı´va´ dvou souboru˚
App.xaml a App.xaml.cs. Visual Studio automaticky vygeneruje trˇı´du App, ktera´ deˇdı´ ze
trˇı´dyApplication a poskytuje prvnı´ vstupnı´ mı´sto, kde lze jizˇ prˇidat inicializacˇnı´ ko´d. Da´le
lze asociovat handlery k uda´lostem trˇı´dy Application, nebo prˇepsat neˇktere´ z inicializacˇ-
nı´ch metod jako naprˇı´kladOnLaunched() apod. Na obra´zku cˇ.10 je uveden za´kladnı´ trˇı´dnı´
diagram aplikace.
Obra´zek 10: Trˇı´dnı´ diagram pro vykreslova´nı´ her
V aplikaci se ve trˇı´deˇ App vytva´rˇı´ instance trˇı´dyMainPage. Jedna´ se o code behind pro
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u´vodnı´ XAML stra´nkuMainPage.xaml. Docha´zı´ v nı´ ke spojenı´ ovla´dacı´ch prvku˚ (tlacˇı´tka
atp.) a vykreslova´nı´ her pomocı´ MonoGame frameworku. Obsahuje prˇeva´zˇneˇ metody
reagujı´cı´ na vybrane´ uda´losti dany´ch ovla´dacı´ch prvku˚. MetodaGamePage LayoutUpdated
je prˇipojena k uda´losti LayoutUpdated a docha´zı´ v nı´ k nastavenı´, jake´ ovla´dacı´ prvky
se zrovna majı´ zobrazit uzˇivateli. To se prova´dı´ na za´kladeˇ atributu activeGame trˇı´dy
RunningGame. Pokud se zmeˇnı´ velikost obrazovky, dojde k vyvola´nı´ uda´losti SizeChanged,
ke ktere´ je prˇipojena metoda MainGridSizeChanged. Ta v za´vislosti na dane´ aktua´lnı´ sˇı´rˇce
a vy´sˇce prˇepocˇı´ta´ pozice vsˇech ovla´dacı´ch prvu˚.
Trˇı´da RunningGame, jejı´zˇ instance je vytvorˇena v konstruktoru trˇı´dy MainPage, ob-
sahuje jizˇ prˇeddefinovane´ metody Initialize, LoadContent, Update, Draw a UnloadContent
vytva´rˇejı´cı´ hernı´ smycˇku. Tento za´klad se ve Visual Studiu vygeneruje automaticky po
zalozˇenı´ nove´ho projektu. Tato trˇı´da jizˇ slouzˇı´ k samotne´mu vykreslova´nı´ her. Kromeˇ
vygenerovany´ch metod trˇı´da obsahuje i dalsˇı´ doplnˇkove´ prˇidane´ metody jako jsou Load-
Dpi (stara´ se o nacˇtenı´ spra´vne´ho DPI), RecalculateScreen (po zmeˇneˇ velikosti obrazovky
prˇepocˇı´ta´va´ hernı´ objekty), windowSizeChanged (tato metoda je prˇipojena k uda´losti Win-
dow.ClientSizeChanged a reaguje na zmeˇnu velikosti obrazovky) a metoda LoadTouches
(ktera´ zpracova´va´ cˇinnosti mysˇı´). V metodeˇ Inicialize se vytva´rˇı´ instance samotny´ch her a
na´sledneˇ v metodeˇUpdate docha´zı´ k vola´nı´ metodUpdate jednotlivy´ch instancı´. Takte´zˇ se
deˇje v metodeˇ Draw, kde se volajı´ metody Draw jednotlivy´ch instancı´. Kazˇda´ hernı´ trˇı´da
deˇdı´ z nadrˇazene´ abstraktnı´ trˇı´dy Games virtua´lnı´ metodu Recalculate, jejı´zˇ parametrem je
instance trˇı´dy Vector2 prˇedstavujı´cı´ aktua´lnı´ sˇı´rˇku a vy´sˇku obrazovky. Na za´kladeˇ tohoto
parametru se v metodeˇ prˇepı´sˇe sˇı´rˇka a vy´sˇka pro kazˇdou hru. Zde byl pouzˇit na´vrhovy´
vzor Pozorovatel, dı´ky ktere´mu zareagujı´ na zmeˇnu velikosti obrazovky vsˇechny instance
deˇdı´cı´ ze trˇı´dy Games. Trˇı´da RunningGame obsahuje list vsˇech instancı´ her a prˇi vyvola´nı´
uda´lostiWindow.ClientSizeChanged se pro vsˇechny instance zavola´ pra´veˇ metoda Recalcu-
late. Da´le trˇı´da Games obsahuje neˇkolik dalsˇı´ch parametru˚, jezˇ majı´ jednotlive´ hernı´ trˇı´dy
spolecˇne´ (viz trˇı´dnı´ diagram na obra´zku cˇı´slo 10). Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, jednotlive´
hernı´ trˇı´dy obsahujı´ metody Update a Draw. Ty slouzˇı´ k aktualizaci dane´ hry a jejı´mu
na´sledne´mu vykreslenı´. Pro vykreslenı´ krychle ve hrˇe Cube Game vyuzˇı´va´ stejnojmenna´
trˇı´da trˇı´du ManualCube. Ta obsahuje dveˇ du˚lezˇite´ metody. Prvnı´ je RenderCube, po jejı´m
zavola´nı´ se oveˇrˇı´, zda byla krychle jizˇ vytvorˇena´ a pokud ne, zavola´ se metoda Construct-
Cube, ktera´ se postara´ o jejı´ vytvorˇenı´. Hry Model Game a Flowing Cubes vyuzˇı´vajı´ pro
vykreslenı´ 3D objektu˚ jı´zˇ prˇedem vytvorˇene´ modely a hra N-back Game je 2D, tedy na
vykreslova´nı´ se pouzˇı´vajı´ pouze bitmapy (o nich vı´ce v sekci 5.2)
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5.2 Vykreslova´nı´ 2D grafiky
Pro pra´ci s 2D grafikou (bitmapy a fonty) ma´ jizˇ framework MonoGame prˇipraveny´ch
mnoho trˇı´d a jejich metod, dı´ky ktery´m je na´sledna´ samotna´ pra´ce velice jednoducha´. V
metodeˇ LoadContent se pozˇadovany´ obsah nacˇte, vmetodeˇUpdate se pote´ provede vesˇkera´
logika (naprˇı´klad posun, rotace...) a nakonec v metodeˇ Draw se vsˇe vykreslı´.
5.2.1 Nacˇı´ta´nı´ fontu˚ a textur
Nacˇı´ta´nı´ fontu˚ a textur probı´ha´ pomocı´ instance content trˇı´dy ContentManager. Ten
umozˇnˇuje nacˇı´tat jednodusˇe obsah z Content Pipeline pomocı´ jednotne´ metody con-
tent.Load, jak lze videˇt v na´sledujı´cı´ uka´zce.
private Texture2D texture;
private SpriteFont spriteFont ;
texture = content.Load<Texture2D>(”Textures\\backgroundTexture”);
spriteFont = content.Load<SpriteFont>(”Fonts\\titleFont”);
Vy´pis 1: Nacˇtenı´ fontu˚ a textur
Prˇi nacˇı´ta´nı´ fontu˚ je nutne´ mı´t spra´vneˇ nastavene´ jeho vlastnosti (Build Action - Content
a Copy to Output Directory - Copy if never). V jine´m prˇı´padeˇ kompila´tor zahla´sı´ vyjı´mku
”Couldnot loadFonts\SomeFont asset as a non - content file!”. Jelikozˇmetoda content.Load
je genericka´, musı´ se prˇi jejı´m vola´nı´ specifikovat typ obsahu, ktery´ je nacˇı´ta´n. Za na´zvy
nacˇı´tany´ch souboru˚ se nepı´sˇı´ prˇı´pony, protozˇe prˇi kompilaci ma´ vsˇechen obsah prˇı´ponu
.xnb.
5.2.2 Sprity
Sprity jsou 2D bitmapy, ktere´ se vykreslujı´ na obrazovku prˇı´mo, bez pouzˇitı´ efektu˚,
osveˇtlenı´ apod. Beˇzˇneˇ se pouzˇı´vajı´ naprˇı´klad pro vykreslova´nı´ textu a obra´zku˚. Sprity
se umist’ujı´ na obrazovku pomocı´ sourˇadnic, kde x-ova´ osa prˇedstavuje sˇı´rˇku a y-ova´
osa vy´sˇku obrazovky. Sourˇadnice 0,0 je umı´steˇna v leve´m hornı´m rohu obrazovky. Pro
vykreslenı´ spritu˚ se pouzˇı´va´ trˇı´da SpriteBatch, respektive jejı´ instance. Vsˇechny prvky,
ktere´ se majı´ zobrazit, se musı´ vykreslit mezi vola´nı´m metod spriteBatch.Begin a sprite-
Batch.End. Protozˇe prˇı´prava graficke´ho rozhranı´ je cˇasoveˇ na´rocˇna´, meˇly by se vsˇechny
sprity vykreslit najednou. Pro samotne´ vykreslenı´ jednotlivy´ch spritu˚ se pouzˇı´va´ metoda
spriteBatch.Draw viz vy´pis cˇ.2
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private Rectangle rectangle;
rectangle = new Rectangle(0, 0, width, height) ;
spriteBatch.Begin(SpriteBlendMode.AlphaBlend);
spriteBatch.Draw(texture, position , rectangle, color , rotation ,
origin , scale, effects , layerDepth);
spriteBatch.End();
Vy´pis 2: Vykreslenı´ spritu˚
Uvedeny´ parametr metody spriteBatch.Begin v uka´zce povolı´ alpha blending (pouzˇı´-
vane´ pro zobrazenı´ alpha bitmapy, cozˇ je bitmapa, ktera´ ma´ transparentnı´ nebo semi-
transparentnı´ pixely). Protozˇe spriteBatch si mu˚zˇe sa´m zmeˇnit nastavenı´ vykreslova´nı´,
lze u metody spriteBatch.Begin pouzˇı´t jesˇteˇ parametr BlendState. Po jeho zada´nı´ (Save-
StateMode.SaveState) se nastavenı´ ulozˇı´. Na´sledneˇ dojde k vykreslenı´ 2D grafiky a po
zavola´nı´ spriteBatch.End se opeˇt nastavenı´ obnovı´. Parametry metody spriteBatch.Draw
jsou na´sledujı´cı´:
• texture – jedna´ se o texturu spritu (typ Texture2D)
• position – pozice spritu ve viewportu (typ Vector2)
• rectangle – obde´lnı´k (viewport), v ra´mci ktere´ho se ma´ sprite vykreslovat (typ
Rectangle)
• color – barva osveˇtlenı´. Prˇi volbeˇ Color.White, bude sprite vykreslen beze zmeˇny. Po
zvolenı´ jine´ barvy, se sprite vykreslı´ v jejı´m na´dechu (typ Color)
• rotation – u´hel rotace spritu v radia´nech (typ float)
• origin – bod ota´cˇenı´ (typ Vector2)
• scale – na´sobek pu˚vodnı´ velikosti spritu zvla´sˇt’pro x-ovou a y-ovou osu (typ Vec-
tor2)
• effects – efekt pouzˇity´ prˇi vykreslova´nı´. Jedna´ se o horizonta´lnı´ cˇi vertika´lnı´ prˇe-
vra´cenı´ (typ SpriteEffect)
• layerDepth – vrstva, ve ktere´ je objekt umı´steˇn od 0 – front do 1 – back (typ float)
V uka´zce vy´pisu cˇ.2 lze navı´c videˇt inicializaci objektu rectangle(neboli obde´lnı´ku),
jenzˇ se vyuzˇı´va´ pro vykreslenı´ spritu˚. Jednotlive´ sprity se vykreslujı´ dovnitrˇ obde´lnı´ku.
Jeho prvnı´ dva parametry uda´vajı´ x-ovou a y-ovou sourˇadnici leve´ho hornı´ho rohu a
dalsˇı´ dva jeho sˇı´rˇku a vy´sˇku.
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5.2.3 Vektory
Jak si lze vsˇimnou v uka´zce vy´pisu cˇ. 2, neˇktere´ parametry metody spriteBatch.Draw
jsou typu Vector2. Stejneˇ jako XNA framework, tak i MonoGame umozˇnˇuje vyuzˇı´vat
struktury Vector2, Vector3 a Vector4. Jelikozˇ jsou vektory soucˇa´stı´ te´meˇrˇ kazˇde´ hry, tak
velice usnadnˇujı´ pra´ci. Cˇı´slo za na´zvem Vector znacˇı´ pocˇet rozmeˇru˚. Jednotlive´ vektory
pouzˇı´vajı´ datovy´ typ float. Da´le obsahujı´ mnoho uzˇitecˇny´ch metod a prˇetı´zˇene´ opera´tory,
dı´ky cˇemuzˇ je velice snadne´ s vektory prova´deˇt mnoho matematicky´ch vy´pocˇtu˚ (jako
naprˇı´klad scˇı´ta´nı´, odcˇı´ta´nı´, na´sobenı´, deˇlnı´, meˇrˇenı´ vzda´lenostı´ dvou bodu˚ apod.). Navı´c
tyto struktury obsahujı´ pa´r jizˇ prˇeddefinovany´ch vektoru˚ (naprˇı´klad Vector2.Zero).
5.2.4 Vykreslova´nı´ fontu˚
Vykreslova´nı´ fontu˚ je velice podobne´ vy´sˇe uvedene´mu vykreslova´nı´ textur. Prova´dı´ se
vola´nı´m metody spriteBatch.DrawString, jezˇ takte´zˇ musı´ by´t vola´na mezi metodami spri-
teBatch.Begin a spriteBatch.End.
spriteBatch.Begin();
spriteBatch.DrawString(font, text , position , color , rotation ,
origin , scale, effects , layerDepth);
spriteBatch.End();
Vy´pis 3: Vykreslenı´ fontu˚
Tato metoda ma´ veˇtsˇinu parametru˚ stejny´ch jako metoda spriteBatch.Draw pro vykreslenı´
textur, lisˇı´ se pouze v prvnı´ch dvou. Prvnı´m parametrem je font, ktery´m sema´ text vypsat
(viz vy´pis cˇ. 1) a druhy´m samotny´ text. Zbytek parametru˚ je jizˇ stejny´ch.
5.3 Vykreslova´nı´ 3D grafiky
Stejneˇ jako pro 2D, ma´ frameworkMonoGame prˇipravenomnoho trˇı´d ametod i pro pra´ci
s 3D, dı´ky ktery´m jizˇ nenı´ potrˇeba psa´t za´kladnı´ veˇci rucˇneˇ.
5.3.1 Vytvorˇenı´ 3D objektu
Za´kladnı´ veˇcı´ pro pra´ci s 3D grafikou jsou takzvane´ vertexy. Vertex prˇedstavuje bod v
3D prostoru. Jednotlive´ body posle´ze lze spojovat do troju´helnı´ku˚, ktere´ doka´zˇe graficka´
karta vykreslit na obrazovku. Jednotlive´ body lze definovat pomocı´ neˇkolika struktur:
• VertexPositionColor – pozice vertexu a jeho barva
27
• VertexPositionColorTexture – pozice, barva a sourˇadnice pro texturu
• VertexPositionTexture – pozice a sourˇadnice pro texturu
• VertexPositionNormalTexture – pozice, norma´la a sourˇadnice pro texturu
V te´to pra´ci byla pro potrˇeby vytvorˇenı´ otexturovane´ krychle pouzˇita poslednı´ uve-
dena´ mozˇnostVertexPositionNormalTexture. Prvnı´ parametr je typu Vector3 a uda´va´ pozici
vertexu v 3D prostoru. Druhy´m je jeho norma´la typu Vector3. Ta je du˚lezˇita´ pro na´-
sledne´ zobrazenı´ osveˇtlenı´. Poslednı´m trˇetı´m parametrem je promeˇnna´ TextureCoordinate
typu Vector2 uda´vajı´cı´ sourˇadnice textury. Tyto sourˇadnice pro textury se nazy´vajı´ UV
a naby´vajı´ hodnot od 0 do 1. Kazˇdy´ vertex tvorˇı´cı´ troju´helnı´k tedy obsahuje svou UV
sourˇadnici. Prˇi vykreslova´nı´ jednotlivy´ch troju´helnı´ku˚ se pote´ dı´ky teˇmto sourˇadnicı´m
sa´hne na spra´vne´ mı´sto pro danou cˇa´st textury. Spojenı´m dvou troju´helnı´ku˚ pote´ vznikne
jedna spra´vneˇ otexturovana´ strana krychle. Pro vytvorˇenı´ cele´ krychle je trˇeba nadefino-
vat pozici, norma´lu dane´ steˇny a UV sourˇadnice pro vsˇechny vertexy. Jelikozˇ jedna steˇna
se skla´da´ ze dvou troju´helnı´ku˚, pro ktere´ je potrˇeba sˇesti bodu˚, je nutne´ tedy definovat
celkem 36 vertexu˚.
5.3.2 Vykreslenı´ 3D objektu
K vykreslova´nı´ slouzˇı´ vy´cˇtovy´ typ PrimitiveType. Ten uda´va´, jaky´m zpu˚sobem majı´ by´t
jednotlive´ body pospojova´ny. Spojovat je lze bud’ do troju´helnı´ku nebo cˇar. K dispozici
jsou cˇtyrˇi mozˇnosti, kde dveˇ jsou urcˇeny pro vykreslenı´ cˇar a dveˇ pro troju´helnı´ky.
• LineList spojuje vertexy cˇa´rami a to vzˇdy tak, zˇe vezme jeden jako pocˇa´tecˇnı´ bod a
druhy´ jako bod koncovy´.
• LineStrip takte´zˇ spojuje vertexy cˇa´rami, avsˇak oproti LineListu kazˇdy´ bod spojı´ s
jeho prˇedchu˚dcem. Tı´m ve vy´sledku vznikne jedna klikata´ cˇa´ra .
• TriangleList vytva´rˇı´ troju´helnı´ky podobny´m zpu˚sobem jako LineList cˇa´ry. Bere
body po trˇech a vytva´rˇı´ z nich samostatne´ troju´helnı´ky.
• TriangleStrip je obdobou LineStripu pro troju´helnı´ky. Po vytvorˇenı´ prvnı´ho troju´-
helnı´ku se vezme dalsˇı´ bod, ktery´ s poslednı´ma dveˇma vytvorˇı´ novy´ troju´helnı´k.
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Obra´zek 11: Uka´zka jednotlivy´ch primitivnı´ch typu˚
Pro prˇı´pad, zˇe by ani jeden z vy´sˇe uvedeny´ch typu˚ nevyhovoval, lze pouzˇı´t tzv.





vertexData, vertexOfffset, numVertices, indexData, indexOfffset, primitiveCount);
Vy´pis 4: Vykreslova´nı´ 3D objektu
Beˇzˇneˇ se objekty vykreslujı´ pomocı´ prvnı´ z vy´sˇe uvedeny´ch metod. Avsˇak pokud se
pouzˇije indexace, musı´ se pouzˇı´t metoda druha´, kde jejı´ parametr indexData prˇedstavuje
pra´veˇ ono pole typu int urcˇene´ pro indexaci. Obeˇ metody jsou genericke´, proto je potrˇeba
prˇi jejich vola´nı´ specifikovat typ obsahu.
5.3.3 BasicEffect
BasicEffect je jednı´m ze za´kladnı´ch efektu˚, ktery´ je soucˇa´stı´ MonoGame. Dovede obslouzˇit
za´kladnı´ vykreslenı´ a pa´r snadny´ch efektu˚, jako je naprˇı´klad mlha. Kazˇdy´ efekt obsahuje
3 matice - World, View a Projection. Tyto matice urcˇujı´, jak bude objekt vykreslen. Matice
World umist’uje objekt do sveˇta, posouva´ s nı´m, rotuje a meˇnı´ jeho meˇrˇı´tko. Matice View
urcˇuje odkud a kam se dı´va´ kamera. Poslednı´ matice Projection uda´va´, jak ma´ by´t vsˇe
vykresleno na obrazovku. Vı´ce o teˇchto trˇech maticı´ch je uvedeno nı´zˇe v te´to kapitole.
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5.3.4 View space
View space je prostor kamery, jehozˇ strˇed je v mı´steˇ, kde se nacha´zı´ kamera. Do tohoto
prostoru se objekt dostane pomocı´ Viewmatice, ktera´ slouzˇı´ k definova´nı´ pohledu odkud
(prvnı´ parametr) a kam (druhy´ parametr) se kamera dı´va´. V na´sledujı´cı´m vy´pise cˇ. 5 je
uka´za´no vytva´rˇenı´ te´tomatice pomocı´ trˇech parametru˚. Prvnı´m je pozice kamery, druhy´m
mı´sto, kam kamera smeˇruje a poslednı´ trˇetı´ parametr uda´va´, jaky´m smeˇrem ma´ v jejı´m
pohledu smeˇr vzhu˚ru (typicky se pouzˇı´va´ Vector3.Up - (0,1,0)).
BasicEffect effect ;
effect .View = Matrix.CreateLookAt(cameraPosition, cameraTarget, cameraUpVector);
Vy´pis 5: Definova´nı´ matice View
5.3.5 World space
Jedna´ se o prostor hernı´ho sveˇta. Do tohoto prostoru se objekt transformuje pomocı´matice
World. Tato matice slouzˇı´ k snadne´mu definova´nı´ pozice objektu, jeho natocˇenı´ a meˇrˇı´tku,
v jake´m se ma´ vykreslit. Jelikozˇ matice World mu˚zˇe vzniknout na´sobenı´m jednotlivy´ch
matic, ktere´ pra´veˇ toto umozˇnˇujı´, je du˚lezˇite´ tyto matice mezi sebou na´sobit ve spra´vne´m
porˇadı´ (doporucˇene´ je uvedeno ve vy´pise cˇ.6). To umozˇnˇuje objektem posunout, otocˇit a
zveˇtsˇit, nebo zmensˇit najednou. Pokud by naprˇı´klad dosˇlo nejdrˇı´ve k posunu objektu a
azˇ posle´ze k rotaci, tak by se zmeˇnil strˇed rotace.
effect .World = Matrix.CreateScale(scale) ∗
Matrix.CreateFromYawPitchRoll(yaw, pitch, roll)∗
Matrix.CreateTranslation(position) ;
Vy´pis 6: Definova´nı´ matice World
Posun objektu se prova´dı´ pomocı´ staticke´ metodyMatrix.CreateTranslation, jejı´zˇ paramet-
rem jeVector3, ktery´ uda´va´, kam se ma´ dany´ objekt posunout. Pro rotaci objektu je mozˇne´
pouzˇı´t na´sledujı´cı´ metody:
• CreateRotationX – rotace kolem osy x o dany´ u´hel
• CreateRotationY – rotace kolem osy y o dany´ u´hel
• CreateRotationZ – rotace kolem osy z o dany´ u´hel
• CreateFromYawPitchRoll – rotace kolem os y (Yaw), x (Pitch) a z (Roll) za´rovenˇ
• CreateFromQuaternion – vytvorˇı´ rotacˇnı´ matici ze struktury Quaternion
Metodou Matrix.CreateScale lze dany´ objekt zmensˇit, nebo zveˇtsˇit (dojde k posunu bodu˚
da´le nebo blı´zˇe od strˇedu prostoru).
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5.3.6 Projection space
Tentoprostor reprezentuje, co lze videˇt na 2Dmonitoru. Jeho strˇed je uprostrˇed obrazovky.
Nejedna´ se o rovinu, jak by se mohlo zda´t, ale o kva´dr, jezˇ ma´ rozmeˇry 2x2x1. Do tohoto
prostoru se objekt dostane pomocı´ projekcˇnı´ matice. Vyuzˇı´va´ se perspektivnı´ projekce,
ktera´ zobrazuje objekty tak, jak je lze videˇt v realiteˇ. Vzda´lene´ jsou male´ a ty, ktere´ jsou
blı´zko se jevı´ velke´.
Obra´zek 12: Prˇevedenı´ z pohledove´ho prostoru do projekcˇnı´ho [13]
Na obra´zku cˇ.12 je vlevo uveden pohledovy´ prostor (View space) a vpravo projekcˇnı´
(Projection space). To co je videˇt v pohledove´m prostoru, je obsazˇene´ v komole´m jehlanu
(pohledove´ frustum). Smyslem projekcˇnı´ matice je vzı´t bod, ktery´ je v prostoru tvorˇene´m
frustem a prˇeve´st ho do prostoru tvorˇene´m kva´drem. K vytvorˇenı´ projekcˇnı´ matice slouzˇı´
metoda uvedena´ ve vy´pise cˇ. 7. Parametry te´to metody definujı´ vzhled frusta.
effect .Projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(fieldOfView, aspectRatio, near, far);
Vy´pis 7: Definova´nı´ matice Projection
Prvnı´ uvedeny´ parametr metody urcˇuje, jak sˇirokou vy´secˇ kamera sleduje (FOV na ob-
ra´zku 13). U´hel se zada´va´ v radia´nech a beˇzˇneˇ se uva´dı´ 45 stupnˇu˚ (pomocı´ staticke´metody
MathHelper.ToRadians lze u´hel zada´vat i ve stupnı´ch). Druhy´m parametrem je pomeˇr stran
okna programu (neboli pomeˇr stran plochy Near plane, nebo Far plane viz obr. 13). Na´sle-
dujı´cı´m parametrem je vzda´lenost Near plane od kamery. Jedna´ se o pomyslnou plochu
(zacˇa´tek frusta), od ktere´ se zacˇnou objekty vykreslovat. Vsˇe co je prˇed touto plochou nenı´
videˇt. Tato vzda´lenost se obvykle uda´va´ 1. Poslednı´m parametrem je vzda´lenost Far plane
od kamery. Vsˇe co je za touto pomyslnou plochou (koncem frusta) se uzˇ na obrazovku
nevykreslı´.
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Obra´zek 13: Pohledove´ frustum [14]
Pro vytvorˇenı´ projekcˇnı´ matice lze vyuzˇı´t i metoduMatrix.CreateOrthographic, jezˇ pro-
va´dı´ ortografickouprojekci. Tato projekce zobrazı´ vzda´leny´ objekt stejneˇ velky´, jako blı´zky´
objekt. Lze jı´ naprˇı´klad pouzˇı´t u 2D vykreslova´nı´ mı´sto spriteBatch, ktery´ se o projekci
stara´ sa´m.
5.3.7 Pra´ce s modely
Model prˇedstavuje v MonoGame libovolny´ trojrozmeˇrny´ objekt. Je reprezentova´n trˇı´dou
Model a jeho nacˇı´ta´nı´ do projektu probı´ha´ stejneˇ jako nacˇı´ta´nı´ jake´hokoliv jine´ho obsahu,
tedy v metodeˇ LoadContent.
Model model;
model = Content.Load<Model>(”NazevModelu”);
Vy´pis 8: Nacˇı´ta´nı´ modelu˚
V prˇı´padeˇ, zˇe by v jednom souboru bylo vı´ce modelu˚ obsahuje trˇı´daModel kolekciMeshes
typu ModelMesh. Jednotlivy´ ModelMesh da´le obsahuje kolekci MeshPart typu ModelMesh-
Part, cozˇ je trˇı´da obsahujı´cı´ potrˇebne´ informace k vykreslenı´ cˇa´sti modelu (viz na´sledujı´cı´
vy´pis, ve ktere´m jsou uvedeny nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ atributy).
• VertexBuffer – Obsahuje vsˇechny vertexy. Jeden vertex se mu˚zˇe skla´dat z ru˚zny´ch
slozˇek (minima´lneˇ z jeho pozice). Da´le ale mu˚zˇe obsahovat texturove´ koordina´ty,
norma´lu...
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• IndexBuffer – obsahuje indexy vertexu˚ z vertex bufferu, tzn. porˇadı´ v jake´m se z
nich skla´dajı´ primitivy (veˇtsˇinou troju´helnı´ky)
• StartIndex – pozice v index bufferu, odkud se zacˇnou cˇı´st vertexy
• Effect – nacˇtenı´m modelu prˇes content pipeline, se do te´to promeˇnne´ dostane in-
stance trˇı´dy BasicEffect, se kterou lze da´le pracovat
Prˇi samotne´m vykreslova´nı´ modelu se na´sledneˇ procha´zı´ jeho jednotlive´ cˇa´sti (Meshes),
kde se kazˇde´ nastavı´ potrˇebne´ parametry ana´sledneˇ se po jedne´ vykreslujı´ pomocı´metody
Draw.
5.4 Kolize 3D objektu˚
Za´kladem kolizı´ jsou 3D objekty tzv. koliznı´ objekty, ktere´ obalujı´ modely na obrazovce,
samotne´ kolize zjednodusˇujı´ a deˇlajı´ je matematicky uskutecˇnitelny´mi v rea´lne´m cˇase.
Modely v te´to aplikaci jsou pouze krychle, vy´pocˇetneˇ a tvaroveˇ jednoduche´ objekty,
ale pro dalsˇı´ pra´ci v aplikaci a mozˇny´ vy´skyt slozˇiteˇjsˇı´ch modelu˚ byly v pra´ci vytvorˇeny
metody pro obalova´nı´ teˇchtomodelu˚ snazsˇı´mi objekty. Obalenı´mdocha´zı´ ovsˇem ke ztra´teˇ
informace a v du˚sledku konecˇny´ vy´pocˇet nenı´ prˇesny´, avsˇak vy´pocˇetnı´ cˇas je mnohem
kratsˇı´. Pro obalenı´ se pouzˇı´vajı´ dva za´kladnı´ obrazce - koule (bounding sphere) a kva´dr
(bounding box). Pro vy´pocˇty je nejrychlejsˇı´ vy´pocˇet kolize koule s koulı´, kdy se spocˇı´ta´
pouze vzda´lenost jejich strˇedu˚. Kva´dry jizˇ majı´ vy´pocˇet slozˇiteˇjsˇı´, avsˇak existuje pro neˇ
pa´r zjednodusˇujı´cı´ch pravidel. Tyto kva´dry jsou osoveˇ orientovane´, jinak rˇecˇeno nejde s
nimi rotovat a jejich hrany sta´le zu˚sta´vajı´ rovnobeˇzˇne´ s osami hernı´ho sveˇta, jak lze videˇt
na obra´zku cˇ. 14, kde napravo je uka´za´no zveˇtsˇenı´ bounding boxu (cˇerny´ cˇtverec) prˇi
rotaci krychle (cˇervene´ho cˇtverce).
Obra´zek 14: Bounding box prˇi rotaci
33
Jak lze videˇt na obra´zku, pouzˇitı´ obalovacı´ho kva´dru pro rotujı´cı´ objekty nenı´ prˇı´lisˇ
vhodne´. Pro tyto u´cˇely je lepsˇı´ pouzˇı´t kouli, nebot’ ta prˇi rotaci krychle zu˚sta´va´ porˇa´d
stejna´.
5.4.1 Implementace kolizı´
Pro rˇesˇenı´ kolize je nejdrˇı´ve nutne´ pozˇadovany´ model obalit jak je uvedeno vy´sˇe. Obalenı´
koulı´ ve frameworku MonoGame je velice snadne´, protozˇe ve trˇı´deˇ ModelMesh je jizˇ
promeˇnna´ BoundintSphere, cozˇ je ve skutecˇnosti uzˇ samotna´ koule.
BoundingSphere sphere = new BoundingSphere(Vector3.Zero, 0);
foreach (ModelMesh mesh in model.Meshes)
{
BoundingSphere transformed = mesh.BoundingSphere.Transform(transformace[mesh.
ParentBone.Index]);
sphere = BoundingSphere.CreateMerged(sphere, transformed);
}
Vy´pis 9: Vytvorˇenı´ BoundingSphere
Princip zı´ska´nı´ koule je jednoduchy´. Projdou se postupneˇ vsˇechny cˇa´sti modelu, kde
kazˇda´ tato cˇa´st (ModelMesh) ma´ jizˇ vytvorˇenou svou kouli. Tu je ovsˇempotrˇeba jesˇteˇ trans-
formovat. Toto se prova´dı´ uvedenou metodou ve vy´pise Transform, ktere´ se v parametru
prˇeda´va´ transformacˇnı´ matice pro danou cˇa´st modelu. Dalsˇı´ metodou CreateMerged se
na´sledneˇ jednotlive´ koule skla´dajı´ do jedne´, ktera´ je nakonec vy´slednou koulı´ obalujı´cı´
dany´ model. Pokud na´sledneˇ dojde ke zmeˇneˇ meˇrˇı´tka, nebo posunu modelu, je potrˇeba
pokazˇde´ tuto kouli znovu transformovat.
Matrix transform = Matrix.CreateScale(Meritko) ∗ Matrix.CreateTranslation(Pozice);
sphere = sphere.Transform(transform);
Vy´pis 10: Tansformace BoundingSphere
Stacˇı´ pouze vytvorˇit pozˇadovanou transformacˇnı´ matici se spra´vny´m meˇrˇı´tkem a pozicı´
a tu na´sledneˇ prˇedat opeˇt metodeˇ Transform.
Prˇi vytva´rˇenı´ bounding boxu je postup poneˇkud slozˇiteˇjsˇı´. Jelikozˇ trˇı´da ModelMesh
neobsahuje promeˇnnou BoundingBox, jak tomu bylo u koule. Trˇı´da BoundingBox sice
obsahuje statickou metodu pro vytvorˇenı´ obalove´ho kva´dru z obalove´ koule, avsˇak takto
vytvorˇeny´ vy´sledek nenı´ optima´lnı´. K pouzˇitı´ obalove´ho kva´dru tedy bylo nutne´ si jej
vytvorˇit manua´lneˇ pomocı´ bodu˚ zı´skany´ch z modelu. Princip vytvorˇenı´ je opeˇt velice
snadny´. Pomocı´ bodu˚, ze ktery´ch se model skla´da´ se najdou nejmensˇı´ sourˇadnice X,
Y a Z. Na´sledneˇ se najdou i nejveˇtsˇı´ tyto sourˇadnice a vytvorˇı´ se z nich dva body. Z
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teˇchto dvou bodu˚ na´sledneˇ dojde k vytvorˇenı´ pozˇadovane´ho kva´dru. Proble´mem mu˚zˇe
by´t fakt, zˇe nalezenı´ minima a maxima ze vsˇech bodu˚ mu˚zˇe by´t trochu cˇasoveˇ na´rocˇne´.
Je proto vhodne´, toto pouzˇı´t pouze prˇi prvnı´m nacˇtenı´ modelu a na´sledneˇ jej pouze
transformovat. Pro potrˇebu vytva´rˇenı´ obalove´ krychle byla do pra´ce implementova´na
metoda CalculateBoundingBox, jejı´zˇ parametrem je model, ktery´ ma´ by´t obalen. Metoda
projde vsˇechny cˇa´sti modelu, pro kazˇdou cˇa´st nalezne jejı´ minima a maxima a porovna´ s
dosavadnı´mi nalezeny´mi minimy a maximy. Pote´ vybere z nich ty mensˇı´/veˇtsˇı´ hodnoty
a tak to pokracˇuje da´le pro vsˇechny cˇa´sti modelu. Na za´veˇr z nalezeny´ch dvou bodu˚
vytvorˇı´ a vra´tı´ vytvorˇenou instanci trˇı´dy BoundingBox, obdoba trˇı´dy BoundingSphere u
koule (viz vy´sˇe), ktera´ prˇedstavuje pra´veˇ pozˇadovany´ kva´dr. Stejneˇ jako u koule je potrˇeba
prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ (meˇrˇı´tka, rotace nebo posunu) modelu, je potrˇeba obalovy´ kva´dr opeˇt
transformovat.
Po obalenı´ modelu bud’to kva´drem nebo koulı´, je zjisˇteˇnı´ samotne´ kolize uzˇ trivia´lnı´.
MonoGame totizˇ pro obeˇ trˇı´dy, jak BoundingSphere, tak i BoundingBox prˇipravilo prˇetı´zˇene´
metody Intersects, slouzˇı´cı´ pra´veˇ pro zjisˇteˇnı´ zda je v kolizi z jiny´m kva´drem, cˇi koulı´




Vy´pis 11: Detekova´nı´ kolize
V pra´ci byly rˇesˇeny nejen vza´jemne´ kolize modelu˚, ale i s hranicemi viditelne´ hracı´
plochy, aby nedosˇlo k posunu modelu mimo tyto hranice. Postup tohoto rˇesˇenı´ je velice
podobny´ vy´sˇe uvedene´mu. Dany´ model se opeˇt obalı´ bud’to obalovy´m kva´drem, nebo
koulı´, aby bylo mozˇne´ detekovat kolizi. To same´ se provede i s pohledovy´m jehlanem,
pro jehozˇ obalenı´ je v MonoGame vytvorˇena jizˇ trˇı´da zvana´ BoundingFrustum. Vytvorˇenı´
te´to instance a jejı´ na´sledne´ pouzˇitı´ v ko´du pro detekci kolizı´ je uka´za´no ve vy´pise nı´zˇe
(cˇ. 12).
BoundingFrustum frustum = new BoundingFrustum(view ∗ projection);
if (frustum.Contains(bounding) == ContainmentType.Contains) { /∗Do something∗/ }
else if (frustum.Contains(bounding) == ContainmentType.Disjoint) { /∗Do something∗/ }
else if (frustum.Contains(bounding) == ContainmentType.Intersects) { /∗Do something∗/ }
Vy´pis 12: Tansformace BoundingSphere
Jak lze videˇt ve vy´pise, pro vytvorˇenı´ instance stacˇı´ pouze vyna´sobit pohledovou
matici projekcˇnı´ a na´sledneˇ lze jizˇ pouzˇı´t jejı´ metodu Contains. Tato metoda je prˇetı´zˇena´ a
lze jı´ prˇedat instance BoundingSphere, BoundingBox a Vector3, neboli bod. Jejı´m vy´sledkem
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na´m je informace zda dana´ instance lezˇı´ uvnitrˇ pohledove´ho jehlanu, mimo neˇj nebo zda
je s nı´m v kolizi.
5.4.2 Vybı´ra´nı´
Pomocı´ tzv. vybı´ra´nı´ (anglicky picking) lze zı´skat informaci, nad ktery´m objektem (mo-
delem) se zrovna nacha´zı´ mysˇ. Jiny´mi slovy vybı´ra´nı´ umozˇnˇuje vybrat neˇjaky´ 3D objekt
pomocı´ mysˇi, nebo doteku na obrazovku. Ve 2D aplikacı´ch je vybı´ra´nı´ objektu˚ jednodu-
che´, pouze se zkontroluje zda pozice mysˇi je uvnitrˇ naprˇı´klad obde´lnı´ku, nebo kruhu.
U 3D objektu˚ je ale rˇesˇenı´ vybı´ra´nı´ trochu obtı´zˇneˇjsˇı´. Slouzˇı´ k tomu tzv. paprsek (ang-
licky ray), ktery´ je v MonoGame reprezentova´n stejnojmennou trˇı´dou Ray. Paprsek se
definuje specificky´m bodem, odkud vycha´zı´ a smeˇrem, ktery´m mı´rˇı´. Hlavnı´ mysˇlenkou
vy´beˇru je vytvorˇit paprsek vycha´zejı´cı´ z blizˇsˇı´ roviny (na obra´zku cˇ. 13 zobrazena jako
np - near plane) na vzda´lenou rovinu pohledove´ho jehlanu (na obra´zku fp). Tyto dva
body jsou definova´ny pra´veˇ pozicı´ mysˇi, nebo doteku a pomocı´ nich lze posle´ze vytvorˇit
smeˇr paprsku. Ve chvı´li kdy dojde k jeho vytvorˇenı´, je jizˇ mozˇne´ pomocı´ jeho metody
Intersects detekovat kolize s instancemi trˇı´d BoundingBox, BoundingSphere a Plane. V na´sle-
dujı´cı´m vy´pise je uka´za´no, jak vytvorˇit takovy´ paprsek na za´kladeˇ pozicemysˇi a na´sledneˇ
detekovat kolizi.
Vector3 nearPoint = new Vector3(mousePosition.x, mousePosition.y , 0);
Vector3 farPoint = new Vector3(mousePosition.x, mousePosition.y , 1);
nearPoint = viewport.Unproject(nearPoint, camera.Projection, camera.View, Matrix.Identity) ;
farPoint = viewport.Unproject(farPoint , camera.Projection, camera.View, Matrix.Identity) ;
Vector3 direction = farPoint − nearPoint;
direction .Normalize();
Ray paprsek = new Ray(nearPoint, direction);
if (ray. Intersects (sphere) != null){ /∗ Is in collision ∗/ }
Vy´pis 13: Tansformace BoundingSphere
Ve vy´pise si lze vsˇimnout pouzˇitı´ metody Unproject, ktera´ slouzˇı´ k projekci bodu z
2D obrazovky na 3D pohledovy´ jehlan. Po pouzˇitı´ te´to metody se dane´ body stanou 3D
a pote´ jizˇ lze vytvorˇit pozˇadovany´ smeˇrovy´ vektor, na jehozˇ za´kladeˇ dojde k vytvorˇenı´
samotne´ho paprsku. Metoda Intersects vracı´ datovy´ typ float, ktery´ je null, pokud v kolizi
nenı´. Pokud paprsek procha´zı´ dany´m modelem, vracı´ vzda´lenost od paprsku k pru˚niku.
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5.5 Zvukove´ efekty v aplikaci
Zvukove´ efekty jsou nedı´lnou soucˇa´stı´ naproste´ veˇtsˇiny aplikacı´ na nyneˇjsˇı´m trhu. Vzhle-
dem k tomu, pro jakou cı´lovou skupinu je vyvı´jena´ aplikace urcˇena, bylo vhodne´ tyto
efekty v aplikaci pouzˇı´t. Mohou ve´st naprˇı´klad k lepsˇı´mu pochopenı´, rychlejsˇı´mu ucˇenı´
a za´rovenˇ se aplikace dı´ky teˇmto efektu˚m sta´va´ pro uzˇivatele mnohem prˇı´veˇtiveˇjsˇı´.
Ve frameworku MonoGame jsou zvukove´ efekty prˇedstavova´ny trˇı´dou SoundEffect.
Aby bylo mozˇne´ nacˇı´st konkre´tnı´ zvukovy´ za´znam do te´to trˇı´dy, musı´ se nejprve pozˇa-
dovany´ zvuk nahra´t do projektu. Toto se prova´dı´ podobneˇ, jako naprˇı´klad nacˇı´ta´nı´ fontu˚
a jine´ho obsahu. Aby sˇel zvukovy´ za´znam v aplikaci prˇehra´t, musı´ se do projektu vkla´dat
v .xnb forma´tu. Toho lze dosa´hnout kompilacı´ dane´ho zvuku v XNA Game Studiu, nebo
vyuzˇitı´m nove´ho projektu MonoGame Content Project (viz kapitola 4.1), ktery´ doka´zˇe
zvukovy´ za´znam v beˇzˇny´ch forma´tech prˇeve´st do pozˇadovane´ho .xnb souboru. Prˇed
samotnou kompilacı´ se nesmı´ zapomenout na spra´vne´ nastavenı´ vlastnostı´ zvukove´ho
za´znamu. Aby vy´sledny´ .xnb soubor bylo mozˇne´ spra´vneˇ pouzˇı´t, musı´ by´t nastaveny
vlastnosti Content Importer na MP3 Audio File, nebo WMA Audio File a vlastnost Con-
tent Processor musı´ by´t nastavena na Sound Effect. Pote´ lze soubor v porˇa´dku zkompilo-
vat. Prˇi vkla´da´nı´ vy´sledne´ho souboru do projektu se opeˇt jesˇteˇ musı´ nastavit vlastnosti,
zda ma´ by´t kopı´rova´n do vy´sledne´ho adresa´rˇe a jaka´ akce se ma´ prova´deˇt prˇi kompilaci
(jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe v kapitole 4.4).
Pouzˇitı´ v aplikaci je pak velice podobne´ ostatnı´mu obsahu. Nejdrˇı´ve se v metodeˇ




Vy´pis 14: Nacˇı´ta´nı´ zvukove´ho za´znamu
Jak lze videˇt ve vy´pise cˇ. 14, je nutne´ vytvorˇit instanci trˇı´dy SoundEffect zvla´sˇt’pro kazˇdy´
jednotlivy´ zvukovy´ za´znam, jezˇ ma´ by´t v aplikaci pouzˇit. Inicializace objektu se prova´dı´
stejneˇ jako jiny´ obsah ve hrˇe v metodeˇ LoadContent. Takto vytvorˇeny´ objekt umozˇnˇuje
jizˇ prˇehra´t dany´ za´znam zavola´nı´m metody Play, jak je uvedeno v uka´zkove´m vy´pise.
Ovsˇem to je ale jedina´ mozˇnost, co tato instance dovede. Tuto metodu je mozˇne´ zavolat
se trˇemi parametry uvedeny´mi v na´sledujı´cı´m vy´pise.
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float volume = 1.0f;
float pitch = 0.0f ;
float pan = 0.0f;
effect .Play(volume, pitch, pan);
Vy´pis 15: Parametrizovane´ vola´nı´ metody play()
Prvnı´m parametrem je hlasitost. Ta naby´va´ hodnot od 0 do 1, kde 0 je nejnizˇsˇı´ hlasitost
(u´plne´ ticho) a 1 je maxima´lnı´ hlasitost (hlasitost origina´lnı´ho zvukove´ho za´znamu).
Dalsˇı´m parametrem je vy´sˇka. Jejı´m nastavenı´m na -1 se snı´zˇı´ vy´sˇky o jednu okta´vu,
naopak +1 vy´sˇky o jednu okta´vu zvy´sˇı´. Pokud se nastavı´ vy´sˇka na 0, znamena´ to, zˇe bude
stejna´ jako u origina´lnı´ho zvukove´ho za´znamu. Poslednı´ trˇetı´ parametr se pouzˇı´va´ pro
urcˇenı´ vy´stupu. Naby´va´ hodnot od -1 do 1, kde -1 znamena´, zˇe vy´stupem bude pouze
levy´ reproduktor. Hodnota 1 naopak znamena´ zˇe pouze pravy´ reproduktor. Pro pouzˇitı´
sterea, neboli obou reproduktoru˚ se nastavuje tato hodnota na 0.
Jak jizˇ ale bylo zmı´neˇno vy´sˇe, prˇehra´nı´ za´znamu je jedine´ co instance trˇı´dy SoundEffect
umı´. Prˇi beˇzˇne´m pouzˇı´va´nı´, je naprˇı´klad zapotrˇebı´ za´znam zastavit apod. K tomuto u´cˇelu
je kdispozici jesˇteˇ jedna trˇı´da. Ta se jmenujeSoundEffectInstance avytva´rˇı´ se z vy´sˇe uvedene´
instance trˇı´dy SoundEffect, jak lze videˇt v na´sledujı´cı´ uka´zce cˇ. 16.




Vy´pis 16: Vytvorˇenı´ instance SoundEffectInstance z existujı´cı´ho effektu
Tuto instanci lze vyuzˇı´t stejneˇ, jako tu minulou. Metoda Play se sice vola´ bez parametru˚,
ty ale lze nastavit prˇı´mo instanci. Navı´c lze pomocı´ nı´ prˇehra´va´nı´ zvukove´ho efektu
pozastavit, nebo u´plneˇ vypnout. Tato trˇı´da si poradı´ i s proble´my jako jsou opakovane´
prˇehra´va´nı´ nebo zjisˇt’ova´nı´ aktua´lnı´ho stavu efektu (uvedeno ve vy´pise 17)). Pokud je




if (soundEffectInstance.State == SoundState.Playing){
soundEffectInstance.Stop();
}
Vy´pis 17: Uka´zka mozˇnostı´ trˇı´dy SoundEffectInstance
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6 Pouzˇitelnost uzˇivatelske´ho rozhranı´
Pouzˇitelnost uzˇivatelske´ho rozhranı´ je vlastnost aplikace, ktera´ prˇedstavuje jednoduchost
jejı´ho uzˇı´va´nı´ a snadnou naucˇitelnost zacha´zenı´ s nı´ [15]. Vzhledem k cı´love´ skupineˇ
uzˇivatelu˚ lze povazˇovat dobrou pouzˇitelnost za prerekvizitu, kterou by vyvı´jena´ aplikace
meˇla splnˇovat, stejneˇ jako jine´ aplikace s podobny´m zameˇrˇenı´m. Vzhledem k tomu, zˇe je
urcˇena pro osoby s urcˇity´m typem hendikepu, je vhodne´ vyuzˇı´t tuto prerekvizitu, nebot’
mu˚zˇe dı´ky nı´ zabranˇovat v nelibosti aplikace uzˇivatelu˚m. Sˇpatne´ uzˇivatelske´ rozhranı´ by
mohlo ve´st naprˇı´klad k odrazenı´ od samotne´ho pouzˇı´va´nı´ aplikace a tı´m snı´zˇenı´ jejı´ho
celkove´ho u´cˇinku.
Mezioborova´ disciplı´na HCI (z anglicke´ho Human-computer interaction) se mimo
jine´ zaby´va´ pra´veˇ vy´sˇe uvedenou pouzˇitelnostı´ [16]. Tato disciplı´na vznikla na prˇelomu
70. a 80. let 20. stoletı´ za u´cˇelem zkouma´nı´ problematiky interakce a komunikace mezi
pocˇı´tacˇem a cˇloveˇkem. Informacˇnı´ veˇda se v oblasti HCI zameˇrˇuje prˇedevsˇı´m na tvorbu,
design a testova´nı´ pouzˇitelnosti aplikace tak, aby ve vy´sledku byla co nejjednodusˇsˇı´ a
nejintuitivneˇjsˇı´ pro cı´lovou skupinu uzˇivatelu˚.
6.1 Studie pouzˇitelnosti
Pro tvorbu spra´vne´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ lze pouzˇı´t bud’ vlastnı´ho u´sudku, nebo se
rˇı´dit pokrocˇily´mi metrikami pouzˇitelnosti pra´veˇ vy´sˇe uvedene´ disciplı´ny HCI. Pouzˇitı´m
pokrocˇily´ch metrik pouzˇitelnosti lze klasifikovat rozsa´hlost proble´mu, porovna´vat mezi
sebou dva produkty, zjistit skutecˇne´ vyuzˇitı´ aplikace apod. Tyto metriky s sebou prˇina´sˇejı´
jizˇ konkre´tnı´ prokazatelna´ data, pomocı´ ktery´ch lze aplikaci da´le hodnotit. Lze je rozdeˇlit
do dvou za´kladnı´ch skupin. Prvnı´ skupinou jsou pozorovatelne´ metriky (naprˇı´klad zda
dany´ uzˇivatel splnil, cˇi nesplnil urcˇitou u´lohu) a druhou skupinou jsou kvantifikovatelne´
(naprˇı´klad zˇe urcˇite´ procento uzˇivatelu˚ splnilo, cˇi nesplnilo dane´ zada´nı´).
Pro studova´nı´ pouzˇitelnosti existujemnohometod, prˇicˇemzˇ jednou z nejza´kladneˇjsˇı´ch
a nejuzˇitecˇneˇjsˇı´ch je tzv. uzˇivatelske´ testova´nı´. Jak jizˇ na´zev napovı´da´, jedna´ se o testova´nı´
aplikace s konkre´tnı´ skupinou uzˇivatelu˚, kterˇı´ prˇı´mo pracujı´ s vy´slednou aplikacı´. Tato
metoda se skla´da´ ze trˇech na´sledujı´cı´ch za´kladnı´ch kroku˚:
• obstara´nı´ reprezentativnı´ skupiny uzˇivatelu˚, prˇed kterou bude aplikace postavena,
• zada´nı´ reprezentativnı´ch u´loh dane´ skupineˇ,
• pozorova´nı´ jejich rˇesˇenı´. Prˇedevsˇı´m kla´st du˚raz, kde uzˇivatele´ deˇlajı´ chyby a majı´ s
uzˇivatelsky´m rozhranı´m proble´my, nebo naopak, kde uzˇivatele´ postupujı´ spra´vneˇ.
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Toto uzˇivatelske´ testova´nı´ bylo zrealizova´no ve spolupra´ci se specia´lnı´ sˇkolou v
Podeˇbradech, kde reprezentativnı´ skupina uzˇivatelu˚ plnila u´lohy dle prˇedem napla´no-
vany´ch sce´na´rˇu˚. Pomocı´ specializovany´ch pedagogu˚, kterˇı´ dohlı´zˇeli na toto testova´nı´,
posle´ze dosˇlo k vyhodnocenı´ testovane´ dı´lcˇı´ u´lohy na za´kladeˇ peˇti kvalitativnı´ch kompo-
nent. Dle Jakoba Nielsona, jednoho z hlavnı´ch prˇedstavitelu˚ oblasti HCI, je pouzˇitelnost
uzˇivatelske´ho rozhranı´ definova´na pra´veˇ teˇmito peˇti komponentami [17].
• Naucˇitelnost – Jak snadne´ je pro uzˇivatele se naucˇit za´kladnı´ u´koly prˇi prvnı´m
setka´nı´ se s aplikacı´
• U´cˇinnost – Jak rychle doka´zˇı´ uzˇivatele´ plnit u´koly pote´, co pochopili jejich zada´nı´
• Zapamatovatelnost – Jak snadno mohou uzˇivatele´ znovuobnovit sve´ znalosti, pote´
co neˇjakou dobu aplikaci nepouzˇı´vali
• Chybovost – Kolik chyb prˇi pouzˇı´va´nı´ aplikace uzˇivatele´ deˇlajı´, jak jsou tyto chyby
za´vazˇne´ a jak snadno se z nich zotavı´
• Spokojenost – Jak je prˇı´jemne´ pouzˇı´vat uzˇivatelske´ rozhranı´ aplikace
Specializovanı´ pedagogove´ ale nevyhodnocovali prˇı´mo samotnou pouzˇitelnost. Ve
skutecˇnosti odpovı´dali na prˇedem vytvorˇene´ ota´zky, ktere´ byly smeˇrova´ny pra´veˇ k vy´sˇe
uvedeny´m kvalitativnı´m komponenta´m. Na za´kladeˇ odpoveˇdı´ posle´ze dosˇlo k vyhodno-
cenı´ pouzˇitelnosti kazˇde´ dı´lcˇı´ u´lohy zvla´sˇt’a na za´veˇr pote´ cele´ aplikace.
6.2 Testova´nı´ pouzˇitelnosti
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, testova´nı´ probı´halo se specia´lnı´ sˇkolou iSEN v Podeˇbradech,
kde reprezentativnı´ skupinou uzˇivatelu˚ byla peˇti cˇlenna´ skupina deˇtı´ ve veˇku od 7 do 13
let, kterˇı´ trpeˇli prˇeva´zˇneˇ lehky´mmenta´lnı´m postizˇenı´m. Testova´nı´ probı´halo po dobu jed-
noho meˇsı´ce ve spolupra´ci se specia´lnı´mi pedagogy, kterˇı´ na samotne´ testova´nı´ dohlı´zˇeli
a dle vy´sledku˚ jednotlivy´ch uzˇivatelu˚ odpovı´dali na prˇedem prˇipravene´ ota´zky:
• Naucˇitelnost (0.15) – Jak bylo pro dı´teˇ obtı´zˇne´ prvnı´ pouzˇitı´ aplikace?
• Efektivita (0.3) – Po sezna´menı´ s aplikacı´ a po prvnı´m pouzˇitı´, jak byste ohodnotili
obtı´zˇnost dosazˇenı´ cı´le?
• Zapamatovatelnost (0.15) – Pokud se dı´teˇ vracı´ k aplikaci po delsˇı´ prˇesta´vce (naprˇ.
druhy´ den), uved’te s ohledemnade´lku prˇesta´vky schopnost opeˇt aplikaci pouzˇı´vat.
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• Chybovost (0.3) – Jak cˇasto se dı´teˇ dopustı´ chyby prˇi plneˇnı´ u´kolu aplikace?
• Spokojenost (0.1) – Jak byste ohodnotili spokojenost pra´ce dı´teˇte s aplikacı´?
Tyto ota´zky byly ve skutecˇnosti obrazem peˇti kvalitativnı´ch komponent definovany´ch
dle Jakoba Nielsona [17]. Na kazˇdou ota´zku mohli pedagogove´ odpovı´dat z celkem peˇti
prˇedemvytvorˇeny´ch odpoveˇdı´, ktere´ byly reflektova´nyna stupnici od 0 od100%skrokem
po 25%. Tyto odpoveˇdi a jejich reflektova´nı´ lze videˇt v tabulce cˇ. 2.
Hodnota v % Naucˇitelnost Efektivita Zapamatovatelnost Spokojenost Chybovost
100% Snadne´ Efektivnı´ Rychle´ vybavenı´ Velmi Spokojene´ Vu˚bec ne
75% Snadne´ s obtı´zˇemi Efektivnı´ s obtı´zˇemi Te´meˇrˇ rychle´ vyb. Spokojene´ Obcˇas
50% Zvladatelne´ Ef. s velky´mi obtı´zˇemi Strˇedneˇ rychle´ Neutra´lnı´ Strˇedneˇ
25% Obtı´zˇneˇ zvladatelne´ Ma´lo efektivnı´ Pomale´ Spı´sˇe nespokojene´ Cˇasto
0% Velmi obtı´zˇne´ Neefektivnı´ Celkoveˇ pomale´ Nespokojene´ Velmi cˇasto
Tabulka 2: Reflektova´nı´ odpoveˇdı´ na stupnici 0-100%
Za´rovenˇ kazˇde´ reflektovane´ ota´zce modelu pouzˇitelnosti byla urcˇena va´ha (cˇı´slo uve-
dene´ v za´vorceukazˇde´ z ota´zek). Toto cˇı´slouda´va´, jak jedana´ ota´zkaobjektivnı´.Naprˇı´klad
spokojenost mu˚zˇe by´t ovlivneˇna i soucˇasnou na´ladou uzˇivatele, proto ma´ va´hu pouze
0.1 (10%). Soucˇet vsˇech vah je roven 1. Vy´sledna´ pouzˇitelnost P ′′ dı´lcˇı´ u´lohy aplikace
pro jednoho testovane´ho respondenta se na´sledneˇ vypocˇte va´zˇenou sumou vsˇech teˇchto







Kde n je pocˇet ota´zek, wi je va´ha jednotlive´ komponenty a xi je odpoveˇd’ spec. pedagoga
prodanoukomponentu reflektova´na na vy´sˇe uvedenou stupnici. Jedna´ se o zjednodusˇeny´
matematicky´ popis modelu HCI pouzˇitelnosti dle Jakoba Nielsona. Kazˇda´ komponenta
bude mı´t tedy jen maxima´lnı´ jisty´ podı´l na celkove´ pouzˇitelnosti, tedy naprˇ. chybovost
bude zde max. 30%. Celkova´ pouzˇitelnost P ′ jedne´ dı´lcˇı´ u´lohy se na´sledneˇ spocˇte sumou










Kdem prˇedstavuje pocˇet vsˇech testovany´ch respondentu˚. Pro vy´pocˇet celkove´ pouzˇitel-











Kde P ′ jsou vy´sˇe vypocˇtene´ pouzˇitelnosti jednotlivy´ch dı´lcˇı´ch u´loh, n prˇedstavuje
pocˇet u´loh a vi je va´ha kazˇde´ te´to dı´lcˇı´ u´lohy.
6.2.1 Vy´sledky testova´nı´
Na za´kladeˇ meˇsı´cˇnı´ho testova´nı´ aplikace dosˇlo ke zpracova´nı´ vy´sledku˚ a na´sledne´mu vy-
hodnocenı´. V na´sledujı´cı´ch tabulka´ch jsou uvedeny vy´sledky, jak hodnotili specializovanı´
pedagogove´ pra´ci respondenta s dı´lcˇı´mi u´lohami.
Respondent Naucˇitelnost Efektivita Zapamatovatelnost Spokojenost Chybovost
1 Velmi obtı´zˇne´ Neefektivnı´ Pomale´ Spı´sˇe nespokojene´ Velmi cˇasto
2 Velmi obtı´zˇne´ Ma´lo efektivnı´ Pomale´ Spı´sˇe nespokojene´ Cˇasto
3 Velmi obtı´zˇne´ Neefektivnı´ Celkoveˇ pomale´ Nespokojene´ Velmi cˇasto
4 Zvladatelne´ Neefektivnı´ Celkoveˇ pomale´ Spı´sˇe nespokojene´ Velmi cˇasto
5 Zvladatelne´ Neefektivnı´ Celkoveˇ pomale´ Spı´sˇe nespokojene´ Velmi cˇasto
Tabulka 3: Vy´sledky u´lohy Cube Game
Odpoveˇdi specializovany´ch pedagogu˚ k prvnı´ u´loze Cube Game lze videˇt v tabulce
cˇ. 3. Kromeˇ samotny´ch odpoveˇdı´ na jednotlive´ ota´zky pedagogove´ jesˇteˇ zapisovali sve´
poznatky k dane´ u´loze. Dle teˇchto jejich poznatku˚, u´loha poma´ha´ k posilova´nı´ pameˇti,
ale je prˇı´lisˇ teˇzˇka´ pro jedince se strˇednı´ menta´lnı´ retardacı´ a nejsou tedy schopni pochopit
zada´nı´ u´lohy i po neˇkolikana´sobne´m prˇedvedenı´. Bohuzˇel v reakcı´ch pedagogu˚ nebyl
zˇa´dny´ na´vrh na zmeˇnu v u´loze a tı´m ji vı´ce prˇizpu˚sobit te´to cı´love´ skupineˇ uzˇivatelu˚. Po
reflektova´nı´ odpoveˇdı´ a pouzˇitı´ vy´sˇe uvedeny´ch vzorcu˚ vysˇla vy´sledna´ pouzˇitelnost te´to
u´lohy pouze na 7,5%. Pouze pro respondenta cˇ. 2 vysˇla pouzˇitelnost te´to u´lohy prˇes 20%.
Ostatnı´ respondenti dle spec. pedagogu˚ nedosa´hli ani hranice 10%.
Respondent Naucˇitelnost Efektivita Zapamatovatelnost Spokojenost Chybovost
1 Zvladatelne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Strˇedneˇ rychle´ Neutra´lnı´ Strˇedneˇ
2 Snadne´ s obtı´zˇemi Ma´lo efektivnı´ Strˇedneˇ rychle´ Neutra´lnı´ Obcˇas
3 Zvladatelne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Rychle´ vybavenı´ Spokojene´ Obcˇas
4 Zvladatelne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Pomale´ Neutra´lnı´ Cˇasto
5 Zvladatelne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Pomale´ Neutra´lnı´ Cˇasto
Tabulka 4: Vy´sledky u´lohy Model Game
V tabulce cˇ. 4 jsou uvedeny odpoveˇdi pedagogu˚ ke druhe´ u´loze Model Game. Jizˇ
na prvnı´ pohled si lze vsˇimnou, zˇe vy´sledky jsou mnohem lepsˇı´ nezˇ u u´lohy prvnı´. Dle
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poznatku˚ pedagogu˚ z testova´nı´ tato u´loha prˇina´sˇı´ prˇı´nos prˇeva´zˇneˇ v oblastech zrakove´
pozornosti a rozvoje prostorove´ orientace. Jako proble´m u te´to u´lohy videˇli slozˇitost
zobrazovany´ch obrazcu˚ a graficke´ zna´zorneˇnı´ u´speˇchu cˇi neu´speˇchu prˇi plneˇnı´ u´kolu.
Po aplikova´nı´ vy´pocˇtu na tyto odpoveˇdi je vy´sledna´ pouzˇitelnost te´to u´lohy 55,75%. U
respondenta cˇ. 3 dosa´hla dokonce 75% a nejnizˇsˇı´ pouzˇitelnost byla u respondentu˚ cˇ. 4 a
cˇ. 5 a to 46,25%.
Respondent Naucˇitelnost Efektivita Zapamatovatelnost Spokojenost Chybovost
1 Snadne´ s obtı´zˇemi Efektivnı´ s obtı´zˇemi Te´meˇrˇ rychle´ Spokojene´ Strˇedneˇ
2 Snadne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Rychle´ vybavenı´ Spokojene´ Obcˇas
3 Snadne´ Efektivnı´ Rychle´ vybavenı´ Velmi spokojene´ Obcˇas
4 Zvladatelne´ Efektivnı´ s obtı´zˇemi Te´meˇrˇ rychle´ Spokojene´ Strˇedneˇ
5 Snadne´ Efektivnı´ Strˇedneˇ rychle´ Neutra´lnı´ Obcˇas
Tabulka 5: Vy´sledky u´lohy N-back Game
Vy´sledky poslednı´ trˇetı´ u´lohy N-back Game byly zaneseny do tabulky cˇ. 5. Tato u´loha
vysˇla ze vsˇech testovany´ch nejle´pe a to s vy´slednou pouzˇitelnostı´ 77,75%. Nejvysˇsˇı´ pouzˇi-
telnosti u´loha dosa´hla u respondenta cˇ. 3 a to 92,5%. Nejnizˇsˇı´ byla naopak u respondenta
cˇ. 4 a to 66,25%. Dle poznatku˚ pedagogu˚ tato u´loha prˇispı´va´ k rozvoji zrakove´ pameˇti, zra-
kove´ pozornosti, soustrˇedeˇnosti a pozornosti. Dle teˇchto specializovany´ch pedagogu˚ je na
nejlehcˇı´ obtı´zˇnost vhodna´ pro jedince se strˇednı´ menta´lnı´ retardacı´. Jako nedostatky te´to
u´lohy povazˇovali absenci zvukove´ho signa´lu podle u´speˇchu, cˇi neu´speˇchu po kliknutı´.
Po zı´ska´nı´ vy´sledku˚ dı´lcˇı´ch u´loh dosˇlo posle´ze k jejich dosazenı´ do vzorce cˇ. 3 a spocˇ-
tenı´ vy´sledne´ pouzˇitelnosti aplikace jako jednoho celku. Vy´sledna´ pouzˇitelnost dosa´hla
pote´ hodnoty 47%. Du˚vodem takto nı´zke´ho vy´sledku je prˇedevsˇı´m sˇpatna´ cı´lova´ sku-
pina, ktere´ byla aplikace prˇeda´na k testova´nı´. Jak jizˇ v pra´ci bylo zmı´neˇno, aplikace byla
testova´na deˇtmi s lehkou a strˇednı´ menta´lnı´ retardacı´, jejichzˇ menta´lnı´ veˇk neprˇesahoval
5 let. To meˇlo za na´sledek, zˇe jedinci bud’ nedoka´zali pochopit zada´nı´ a neveˇdeˇli co se
po nich chce (naprˇı´klad u prvnı´ u´lohy Cube Game), nebo neˇkterˇı´ jedinci nedoka´zali abs-
traktneˇ prˇemy´sˇlet a prˇedstavit si celek jako uceleny´ tvar, jak tomu bylo u druhe´ u´lohy
Model Game. V du˚sledku nedostatku cˇasu ale jizˇ nebylo mozˇne´ aplikaci prˇedat k testova´nı´
spra´vne´ cı´love´ skupineˇ uzˇivatelu˚.
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6.3 Odraz testova´nı´ pouzˇitelnosti na aplikaci
Vyjmaprvnı´ u´lohy,meˇli specializovanı´ pedagogove´, jezˇ dohlı´zˇeli na testova´nı´, poznatky k
pouzˇitelnosti. Tyto poznatky byly vzaty v potaz a dosˇlo posle´ze jesˇteˇ k neˇkolika u´prava´m
v aplikaci tak, aby byly nedostatky odstraneˇny a mohla by´t aplikace vı´ce pouzˇitelna´ pro
danou cı´lovou skupinu uzˇivatelu˚.
Obra´zek 15: Vyhodnoceni u´kolu prˇed testova´nı´m
Obecneˇ ve vsˇech u´loha´ch dosˇlo ke zmeˇneˇ zobrazenı´ u´speˇchu, cˇi neu´speˇchu prˇi plneˇnı´
u´kolu˚. Stav ve ktere´m aplikace byla testova´na je zobrazen na obra´zku cˇ. 15. Hlavnı´m
proble´mem byl stejny´ obra´zek pro u´speˇch i neu´speˇch prˇi plneˇnı´ u´kolu˚. Respondenti
tak neveˇdeˇli, zda u´kol zdolali u´speˇsˇneˇ nebo ne, a tak byl zvolen zvla´sˇt’ obra´zek pro
u´speˇch i neu´speˇch. Za´rovenˇ navı´c uvnitrˇ bubliny byl zvy´razneˇn a zveˇtsˇen na´pis pro lepsˇı´
pochopenı´ vy´sledku. Vy´slednou zmeˇnu lze videˇt na obra´zku cˇ. 16.
Obra´zek 16: Vyhodnoceni u´kolu po testova´nı´
U u´lohy Model Game meˇli spec. pedagogove´ poznatky ke slozˇitosti zobrazovany´ch
obrazcu˚. Z tohoto du˚vodu vznikla nova´ sada obrazcu˚, ktere´ by jizˇ nemeˇli by´t pro tuto
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cı´lovou skupinu tak slozˇite´. Na obra´zku cˇ. 17 lze videˇt prˇı´klad rozdı´lumezi pu˚vodnı´ verzı´
obrazce a upravenou, zjednodusˇenou verzı´.
Obra´zek 17: Uka´zka zjednodusˇene´ho obrazce
V poslednı´ trˇetı´ u´loze N-back Game nedostatkem bylo zobrazenı´ u´speˇchu, cˇi neu´-
speˇchu prˇi kliknutı´. Pro vyrˇesˇenı´ tohoto proble´mu byly pouzˇity jizˇ upravene´ obra´zky
(viz obra´zek cˇ. 16). Navı´c prˇi plneˇnı´ u´kolu po kliknutı´ na obra´zek se nynı´ hra poza-
stavı´, aby meˇl uzˇivatel vı´ce cˇasu pro zpozorova´nı´ vy´sledku a take´ byly u´loze prˇida´ny
zvukove´ signa´ly pro zdu˚razneˇnı´ spra´vne´ho a sˇpatne´ho rˇesˇenı´ u´kolu. Da´le nastavenı´ te´to
u´lohy byla prˇida´na volba pro mozˇnost zmeˇnit dobu zobrazenı´ jednotlivy´ch obra´zku˚ a
tı´m poskytnout uzˇivateli vı´ce cˇasu pro zapamatova´nı´.
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7 Vy´konnostnı´ testova´nı´ aplikace
Vra´mci te´to pra´cedosˇlo take´ k vy´konnostnı´mu testova´nı´ aplikace. Toto testova´nı´ probeˇhlo
v u´loze Flowing Cubes. Z du˚vodu nedostupnosti zarˇı´zenı´ pro u´cˇely testova´nı´ probeˇhlo
toto testova´nı´ pouze na PC a tabletu. Parametry teˇchto dvou zarˇı´zenı´ jsou uvedeny nı´zˇe:
• Typ: notebook Acer Aspire 6930
• Operacˇnı´ syste´m: Windows 8.1 Pro
• Procesor: Intel Core 2 Duo P7450 2,13GHz
• Graficka´ karta: NVIDIA GeForce 9600M GT
• Typ: tablet Samsung ATIV Tab GT-P8510
• Operacˇnı´ syste´m: Windows RT 8.1
• Procesor: ARM - Qualcomm Snapdragon S4 Plus 1,5GHz
• Graficka´ karta: integrovany´ graficky´ cˇip Adreno 225
Testova´nı´ probı´halo zpu˚sobem zvysˇova´nı´ pocˇtu vykreslujı´cı´ch se krychlı´ a prˇi kazˇde´m
tomto zvy´sˇenı´ dosˇlo k meˇrˇenı´ pru˚meˇrne´ho pocˇtu snı´mku˚, jezˇ se vykreslı´ na obrazovku
za vterˇinu (da´le jen fps). Vy´sledky testova´nı´ lze videˇt v na´sledujı´cı´ tabulce, kde v prvnı´m
rˇa´dku jsou uvedeny pocˇty vykreslovany´ch krychlı´ a na dalsˇı´ch rˇa´dcı´ch pra´veˇ fps pro dane´
zarˇı´zenı´.
Typ zarˇı´zenı´ 30 40 100 200 500 1000
Tablet 60 30 30 21 15 12
Notebook 60 60 60 60 60 55
Tabulka 6: Vy´sledky vy´konnostnı´ho testova´nı´
Ve vy´sledcı´ch si lze vsˇimnout, zˇe fps na tabletu se rapidneˇ snı´zˇilo ze 60 na polovinu
a na te´to hodnoteˇ pote´ stagnovalo. K tomuto snı´zˇenı´ docha´zı´ na mobilnı´ch zarˇı´zenı´ch,
pokud se metoda Draw prova´dı´ de´le nezˇ 1/60s (16,67ms). Dalsˇı´ vlastnostı´ frameworku
MonoGame je nizˇsˇı´ implicitnı´ hodnota vykreslova´nı´ snı´mku˚ za sekundu u zarˇı´zenı´ s
operacˇnı´m syste´mem iOS, Android a Windows Phone, ktera´ je nastavena rovnou na
30fps. Je tomu tak prˇedevsˇı´m z du˚vodu u´spory energie a pro koncove´ho uzˇivatele je
rozdı´l mezi 30 a 60 snı´mky za sekundu te´meˇrˇ nerozeznatelny´.
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8 Za´veˇr
Hlavnı´m cı´lem te´to pra´ce bylo prˇedevsˇı´m vyvinout aplikaci, ktera´ by byla pouzˇitelna´ pro
rozvoj ru˚zny´ch kognitivnı´ch dovednostı´ a jemne´ motoriky pomocı´ jednoduchy´ch cviku˚
a u´kolu˚. Vzhledem k nedostatku cˇasu, nebylo mozˇne´ dlouhodobeˇ aplikaci nasadit do
rea´lne´ho prostrˇedı´ a pozorovat, zda u jednotlivy´ch uzˇivatelu˚ docha´zı´ k neˇjake´mu rozvoji.
V tomto du˚sledku nelze jednoznacˇneˇ urcˇit, zda vyvı´jena´ aplikace svu˚j u´cˇel splnila, cˇi
nikoliv.
Vzhledem k cı´love´ skupineˇ uzˇivatelu˚ bylo nutne´ aplikaci spra´vneˇ navrhnout. Vy´-
voj procha´zel ru˚zny´mi fa´zemi, kdy v kazˇde´ docha´zelo k vy´razne´ zmeˇneˇ uzˇivatelske´ho
rozhranı´ (viz obra´zky v prˇı´loze A.1). Du˚lezˇity´m faktorem prˇi vy´voji byla skutecˇnost, zˇe
veˇtsˇina jedincu˚ z cı´love´ skupiny uzˇivatelu˚ neumı´ cˇı´st. Z tohoto du˚vodu byla aplikace vy-
vı´jena tak, aby byla pochopitelna´ pra´veˇ bez nutnosti cˇtenı´. Naprˇı´klad ke kazˇde´mu tlacˇı´tku
jsou prˇirˇazeny odpovı´dajı´cı´ obra´zky. To ovsˇem neznamena´, zˇe aplikaci uzˇivatel mu˚zˇe ob-
sluhovat sa´m. Aplikace se sice snazˇı´ by´t co nejjednodusˇsˇı´ na pochopenı´, avsˇak i prˇes to je
du˚lezˇita´ prˇı´tomnost asistenta uzˇivatele (pro vysveˇtlenı´ u´loh a prˇı´padne´ nastavenı´).
Pro dalsˇı´ vy´voj by bylo vhodne´ dodat aplikaci audio pru˚vodce, jezˇ by cı´love´ skupineˇ
uzˇivatelu˚ velice usnadnil pra´ci s aplikacı´. Da´le by bylo vhodne´ vymyslet a doimplemen-
tovat syste´m odmeˇn, ktery´ by motivoval uzˇivatele a tı´m jej udrzˇel v aplikaci po delsˇı´
dobu. Prˇı´nosem pro aplikaci by take´ byly dalsˇı´ dı´lcˇı´ u´lohy zameˇrˇene´ zase na jine´ ko-
gnitivnı´ funkce. Tuto diplomovou pra´ci lze take´ vyuzˇı´t pro dalsˇı´ mozˇny´ vy´voj pomocı´
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A.1 Postupny´ vy´voj aplikace
Na na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch je uka´za´no, jak se postupneˇ vyvı´jelo uzˇivatelske´ rozhranı´
u´vodnı´ obrazovky, seznamu her a jednotlivy´ch u´loh. Hra Flowing Cubes byla vyvı´jena
jako poslednı´ a zˇa´dnou prˇedchozı´ verzi nemeˇla. Proto zde nenı´ uvedena. U stra´nky
s nastavenı´m a seznamem her se zmeˇnilo pouze pozadı´ a takte´zˇ v te´to sekci nejsou
zobrazeny.
Obra´zek 18: U´vodnı´ stra´nka aplikace
50
Obra´zek 19: Uka´zka ze hry Cube Game - prvotnı´ verze
Obra´zek 20: Uka´zka ze hry Cube Game - po prvnı´ch u´prava´ch
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Obra´zek 21: Uka´zka ze hry Model Game - prvotnı´ verze
Obra´zek 22: Uka´zka ze hry Model Game - po prvnı´ch u´prava´ch
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Obra´zek 23: Uka´zka ze hry N-back
A.2 Uka´zky fina´lnı´ verze aplikace
Na na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch lze videˇt fina´lnı´ stav aplikace. Konkre´tneˇ u´vodnı´ obrazovku,
seznam mozˇny´ch u´loh, jednotlive´ u´lohy a stra´nku s nastavenı´m.
Obra´zek 24: U´vodnı´ stra´nka aplikace
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Obra´zek 25: Stra´nka se seznamem jednotlivy´ch u´loh
Obra´zek 26: Uka´zka ze hry Cube Game
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Obra´zek 27: Uka´zka ze hry Model Game
Obra´zek 28: Uka´zka ze hry N-back Game
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Obra´zek 29: Uka´zka ze hry Flowing Cubes
Obra´zek 30: Stra´nka s nastavenı´m
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B Obsah prˇilozˇene´ho CD
Prˇilozˇene´ cd obsahuje dva soubory, ktere´ jsou uvedene´ v na´sledujı´cı´ tabulce.
Soubor Popis
DP gro0015.pdf Text diplomove´ pra´ce
cognif.zip Vyvı´jena´ aplikace
Tabulka 7: Obsah CD
